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Vorwort. 


Die  folgenden  Untersuchungen  liber  bestimmt  gerichtete  Ent- 
wickelung  oder  Orthogenesis  bilden  einen  zweiten  Teil  meiner 
im  Jahr  4888  erschienenen  >Entstehung  der  Arten  auf  Grund  von 
Vererben  erworbener  Eigenschaften  nach  den  Gesetzen  organischen 
Wachsensc  und  zwar  eine  besondere  Darlegung  und  Beweisfuhrung 
des  organischen  Wachsens,  der  Organophysis  oder  Morphophysis 
und  ihrer  Bedeutung  fiir  Transmutation  und  Artbildung.  Sie  sind 
eine  Fortsetzung  meiner  nun  seit  vierundzwanzig  Jahren  ausge- 
fuhrten  Arbeiten  (zuerst  in:  Zoologische  Studien  auf  Capri  I^ 
Lacerta  muralis  coerulea  1874)  fiber  diesen  Gegenstand,  welche 
in  der  Abhandlung  iiber  das  >Variieren  der  Mauereidechse«  1881 
zu  einem  ersten  grundlegenden  allgemeinen  Ergebnis  gefiihrt  haben. 
Die  vorliegenden  Untersuchungen  aber  schlieBen  sich  an  meine 
unter  dem  Titel  >  Artbildung  und  Verwandtschaft  bei  den  Schmetter- 
lingen*  1889  und  1895  herausgegebenen  Abhandlungen  iiber  Papilio- 
niden,  namlich  iiber  die  Segelfalter  und  Schwalbenschwanze  an 
und  liefern  insbesondere  den  Nachweis  fur  die  Vollgiiltigkeit  der  dort 
gezeigten  Entwickelung  bei  den  Schmetterlingen  iiberhaupt,  weisen  aber 
endlich  jeden  Naturforscher,  der  in  der  Erkenntnis  einer  und  der- 
selben  herrschenden  GesetzmaBigkeit  das  hochste  Ziel  der  Forschung 
sieht,  mit  besonderem  Nachdruck  hin  auf  die  Bedeutung  der  Ortho- 
genesis fur  die  Entwickelung  der  gesamten  Lebewelt. 

Zur  Erleichterung  des  Verstandnisses  ware  die  Beifiigung  zahl- 
reicher  farbiger  Tafeln  notig  gewesen.  Ich  beziehe  mich  zur  Erzielung 
desselben  Zweckes  im  Text  auf  die  Tafeln  von  Staudinger's  »Exo- 
tischen  Schmetterlingen «,  auf  die  meiner  >  Artbildung  und  Verwandt- 
schaft bei  den  Schmetterlingen*  I  und  II  und  auf  andere  mit  farbigen 
Tafeln  versehene  Schmetterlingswerke. 

Genauer  sind  von  mir  nur  die  Typen  der  Tagschmetterlinge  be- 
handelt,  die  iibrigen  habe  ich  nur  einem  kurzen  Uberblick  unterziehen 


VI  Vorwort. 

konnen.  Aber  es  ist  mir  selbst  ein  iiberzeugender  Beweis  von  der 
Richtigkeit  der  Grundlage  meiner  Darstellung  gewesen,  daB  ich  im 
Stande  war,  mit  geringem  Zeitaufwand  die  Ubereinstimmung  der  Ge- 
setzmaBigkeit  in  der  Umbildung  der  Zeichnung  mit  jener  der  Tagfalter 
auch  hier  zu  erkennen. 

Die  Arbeit  ist  in  auBerlich  gleichwertige  Absehnitte  eingeteilt 
Es  sind  aber  eigentlich  die  zwei  ersten  den  ubrigen  gegeniiber  zu 
stellen :  der  erste  enthalt  meinen  Leydener  Vortrag,  welcher  zugleich 
einen  tlberblick  meiner  Ansichten  gibt  und  als  Anhang  einen  Auszug 
aus  den  in  »Artbildung  und  Verwandtschaft  bei  den  Schmetterlingen«  I 
veroffentlichten  Dntersuchungen  iiber  die  Artbildung  bei  den  Segel- 
faltern.  Der  zweite  Abschnitt  behandelt  die  WEisMANN'sche  sogenannte 
Germinalselektion  in  weiterer  Ausfuhrung  des  Inhalts  jenes  Vor- 
trags.  Mit  dem  dritten  beginnen  meine  eigenen,  zum  groBen  Teile 
erst  in  den  letzten  zwei  Jahren  ausgefuhrten  Untersuchungen  iiber  die 
gesetzmaBige  Umbildung  und  iiber  die  Artbildung  bei  den  Schmet- 
terlingen. 

Lebhaften  Dank  babe  ich  auch  bei  dieser  Arbeit  meinem  ersten 
Assistenten,  Herrn  Dr.  C.  Fickert  auszusprechen  fiir  den  Anteil, 
welcher  ihm  an  derselben  zukommt.  Er  hat  sie  ebenso  durch  seine 
Temperaturversuche ,  wie  durch  andere  eigene  Beobachtungen  und 
durch  Nachpriifung  und  oft  treffende  und  maBgebende  Beurteilung  der 
meinigen  wesentlich  gefordert.  Er  hat  ihr  Erscheinen  in  der  vor- 
liegenden  Gestalt  erst  ermoglicht  durch  unermiidliche  Bethatigung  an 
Litteraturausziigen  und  endlich  kommt  ihm  die  wesentlichste  Arbeit 
bei  den  Correcturen,  die  ausschlieBliche  an  der  Herstellung  des  Re- 
gisters zu.  Vor  AUem  aber  bin  ich  Herrn  Dr.  Fickert  Dank  schuldig 
fiir  die  meisterhafte  Ausfuhrung  der  Mehrzahl  der  Abbildungen. 
Einen  kleineren  Theil  derselben  verdanke  ich  Dr.  Grafin  Linden  und 
meinem  zweiten  Assistenten  Dr.  Bar.  Dem  Herrn  Verleger  bin  ich 
nicht  nur  fiir  die  Ausstattung  des  Buches  zu  Dank  verpflichtet,  son- 
dern  namentlich  auch  ftlr  die  Nachsicht,  welche  mir  derselbe  bei 
Gelegenheit  von  Anderungen  gezeigt  hat,  die  sich  durch  zum  besseren 
Verstandnis  nachtragUch  als  notwendig  erschienene  Einschiebung 
neuer  Abbildungen  ergeben  haben. 

Horbranz  bei  Bregenz  im  Weinmonat  4897. 

Eimer. 
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AUgemeine  Einleitang. 

(Orthogenesis  Im  Gegensatz  zur  Darwin'schen  Zuchtwahllelire.) 


»Eine  falsche  Hypothese  ist  Cesser  als  gar  Ireine 
denn  daO  sie  falsch  ist,  ist  gar  kein  Schade:  aber 
wenn  sie  sich  befestigt,  wenn  sie  allgemein  asge- 
nommen,  ztl  einer  Art  von  Glaabensbekenntnis  wird, 
welches  Niemand  nstersuchen  darf,  dies  ist  eigentlich 
das  Unheil,  woran  Jahrhunderte  leiden«. 

Goethe. 

Xach  meinen  Untersuchungen  ist  das  von  bestSndigen  auBeren  Ein- 
flQssen,  Klima  und  Nahrung,  auf  das  Plasma  bediogte  organ!  sche 
Wachsen  (Organophysis)'),  dessen  Ausdruck  wiederum  die  be- 
stimmt  gerichtete  Entwickelung  (Orthogenesis)  ist,  die  haupt- 
sachlichste  Ursache  der  Transmutation  und  ihre  stellenweise  Unter- 
brechung,  ihr  zeitweiser  Stillstand  (Genepistasej ,  die  hauptsSchlichste 
Ursache  der  Trennung  der  Organismenkeite  in  Arten. 

Bedeutende  Abanderungen  der  aus  dieser  bestimmt  gerichteten  Ent- 
wickelung hervorgehenden  Gestaltung  k5nnen  Gebrauch  und  Nichtgebrauch 
der  Telle  erzeugen  (Lamarckismus),  andere  die  natUrliche  Auslese  oder 
Zuchtwahl  [Darwinismusj. 

Die  letztere  aber  erscheint  aus  zu  erSrternden  Grdnden  ftir  die  Ge- 
staltung der  Lebewelt  von  der  geringsten  Bedeutung. 

Die  folgenden  Ausfiihrungen  beschaftigen  sich  mit  dem  ersten  und 
wichtigsten  der  drei  Umbildungsmittel,  mit  der  Orthogenesis. 

Alle  von  mir  und  meinen  SchUlern  sowohl  liber  die  Zeichnung  wie 
tiber  andere  morphologische  Eigenscbaflen  der  Tiere  gemachten  Unter- 
suchungen haben  zu  demselben  Ergebnis  der  Feststellung  von  gesetz- 
mSBig  nach  wenigen  bestimmten  Richtungen  vor  sich  gehender  Ent- 
wickelung geft&hrt  Dasselbe  gilt,  wie  ich  in  der  Fortsetzung  dieser 
Arbeiten  zeigen  werde,  fUr  die  niedrigsten  Lebewesen,  wie  die  Fora- 
miniferea,  ebenso  auch  fiir  die  Zeichnung  der  Blliten  und  Blotter  wie 
fUr  die  Gestaltung  der  Teile  der  Pilanzen. 


^)  Vergl.  die  BegrifTsbestimmung  in  >Entstehung  der  Arten«.  I.  S.  407.  408. 
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In  welchen  Beziehungen  .meine  Auffassungen  zu  dem  »Yervollkomm- 
nuDgsprincipc  Nageli's  stehen,  der  flir  die  PQanzen  theoretisch  schon 
eine  bestimmt  gerichtete  Eotwickelung  vorausgesetzt  bat,  ist  la  >EDt' 
stehung  der  Arten*  1  S.  16  ff. ,  dana  S.  24  uad  im  Nachstehenden  von 
mir  auseioandergesetzt. 

Abgesehen  davon,  dass  die  NxGELi^sche  Annahme  bestimmt  gerichteter 
Entwickelung  eine  hypothetische,  nicht  durch  Thatsachen  bewiesene  war, 
wiirde  der  Zoologe,  welcher  so  viel  mit  Rttckbildungen  zu  than  hat, 
kaum  auf  den  Gedanken  einer  den  Organismen  innewohnenden,  sie  nach 
bestimmten  Richtungen  umbildenden  Neigung  zur  Vervollkommnung 
kommen  k5nnen. 

Dieser  Trieb  zur  Vervollkommnung  auf  Grund  der  Yoraussetzung 
besonderer  »innerer  Bildungsgesetze<,  widerspricht  aber  auch  der  An- 
nahme SuBerer  EinflUsse  als  umgestaltender  Ursachen,  welche 
Nageli  (fUr  die  h5heren  Lebewesen  wenigstens)  ^)  ebenso  falschlich  zu- 
geschrieben  worden  ist,  wie  sie  Lamarck  in  Beziehung  auf  die  Tiere  immer 
wieder  zugeschrieben  wird.  Dagegen  sind  nach  meiner  Auffassung  eben 
diese  auBeren  Einfltisse  und  von  ihnen  abhSngige  physiologische  Vorg9nge 
die  maBgebenden  Faktoren  in  gleicher  Weise  fur  das  phyletische  Wachsen 
wie  flir  das  individuelle. 

Ebenso  unrichtig  ist  es  aber  zu  sagen,  wie  neuerdings  gleichfalls 
geschehen  ist,  es  handle  sich  bei  Nageli  um  eine  Erganzung  der  Darwin- 
schen  Selektionstheorie.  Was  Nageli  und  mir  gemeinsam  ist,  das  ist  die 
Lehre  von  der  Entwickelung  nach  wenigen  bestimmten  Richtungen  und 
der  Hinweis  darauf,  dass  diese  Entwickelung  die  Bedeutung 
der  Zuchtwahl  f(ir  die  Transmutation  als  eine  vollkommea 
nebensachliche,  untergeordnete  erscheinen  l§Bt.  Schon  Nageli 
hat  der  DARwiN^schen  Zuchtwahl  auf  Grund  der  Annahme  einer  nach 
wenigen  Richtungen  geschehenden  bestimmt  gerichteten  Entwickelung  nur 
noch  die  Rolle  des  Gartners  zugeschrieben,  welcher  die  aus  »inneren 
Ursachen«  entstandenen  Zweige  eines  Baumes  beschneidet,  der  Krone  die 
Form  giebt^).  Und  ich  selbst  habe  an  der  Hand  der  thatsachen  immer 
wieder  hervorgehoben,  daB  die  nach  wenigen  Richtungen  vor  sich  gehende 
Entwickelung  der  DARwm'schen  Zuchtwahllehre  die  wesentlichste  Grund- 
lage  entzieht.  Denn  diese  steht  und  fSllt  mit  dem  regellosen 
Abandern  nach  zahlreichen  verschiedenen  Richtungen.  Sie 
setzt  ein  solches  regelloses,  vielfaltiges  Abandern  unbedingt  voraus,  denn 
die  Zuchtwahl  muss  stets  die  nothwendigen  ntitzlichen  Eigen- 
schaften  bereit  vorfinden,  wenn  sie  sollwirksam  sein  konnen. 
Und  diese  Yoraussetzung  ist  bei  Darwin  wie  bei  den  Yerfechtern  der 
AUmacht  der  Naturztichtung,  welche  als  seine  Nachfolger  auftreten,  eine 
stets  von  Neuem  angerufene,  selbstverstandliche.  Sie  ist  aber,  wie  die 
von  mir  aus   den   verschiedensten  Gebieten  des  Tierreichs  festgeetellten 


ij  Vergl.  >Entstehung  der  Arten«  I  S.  .  18.  10.  2    Ebenda  S.  iO. 


Aligemeine  Einleitung.  m 

Thatsachen  zeigen,  durchaus  falsch:  well  iiberall  nur  wenige,  ganz  be- 
stimmte  RichtUDgen  der  Umbildungen  herrschen,  ist  der  Zuchtwahl  jene 
zu  ihrer  Wirksamkeit  notwendige  Auswahl  nicht  geboten.  Deshalb 
kann  die  Auslese,  kann  die  Zuchtwahl  nicht  maQgebend  sein  fUlr  die 
Umbildung,  ftir  die  Gestaltung  der  Lebewesen  —  maBgebcDd  hierftir  ist 
vielmehr  die  bestimmt  gerichtete  Entwickelung,  die  Orthogenesis,  in 
letzter  Linie  das  ihr  zu  Grunde  liegende  organische  Wachsen:  Organo- 
physis. 

Die  Wirksamkeit  der  Zuchtwahl  wird  aber  noch  mehr  eingeschrSnkt 
dadurch,  daB  das  organische  Wachsen  ohne  jede  RQcksicht  auf 
den  Nutzen  geschieht,  daB  die  auf  dem  Wege  der  bestimmt  gerich- 
teten  Entwickelung  entstehenden  Eigenschaflen  zum  weitaus  grSBten 
Telle  nicht  niitzliche  sein  werden,  so  daB  der  Stoff,  welcher  der  Niitz- 
lichkeitsauslese  zur  Yerfiigung  gestellt  wird,  ein  sehr  sparlicher  sein 
muB.  Ja  es  giebt  weite  Gebiete,  auf  welchen  die  fUr  die  Artbiidung, 
bezw.  fiir  die  Artunterscheidung  maBgebenden  Eigenschaflen  tiberhaupt 
mit  dem  Nutzen  gar  nichts  zu  thun  haben,  wie  denn  schon  Nagbli  fQr 
die  Pflanzen  hervorgehoben  hat,  daB  gerade  die  Artmerkmale  zumeist 
ftir  den  Nutzen  gleichgtiltig  sind.  Ein  solches  Gebiet  wird  im  Folgenden 
behandelt.  In  der  ganzen  Artbiidong,  wenigstens  der  Tagschmetterlinge, 
ist  nichts  zu  finden,  was  auf  die  Notwendigkeit  einer  Naturztichtung 
hinwiese,  vielmehr  zeigt  sich  in  alien  wesentlichen  Umbildungen  Ohn- 
macht  der  D^Rwm'schen  Naturziichtung  gegentiber  der  Herrschaft 
der  Orthogenesis. 

Yor  AlLem  wurde  ich  durch  die  sich  mir  darbietenden  Thatsachen 
immer  von  Neuem  wieder  auf  die  endlose  FilUe  von  erst  in  der 
Bildung  begriffenen,  kleinsten,  oft  kaum  noch  sichtbaren 
Eigenschaften  hingewiesen,  welche  der  Nutzen  in  keiner  Weise 
in  Anspruch  nehmen  kann,  und  damit  auf  die  Bedeutung  des  Satzes, 
daB  die  Zuchtwahl  nichts  Neues  schaffen,  sondem  daB  sie  nur 
mit  den  Eigenschaften  arbeiten  kann,  welche  schon  an  und  fiir  sich 
niitzlich  sind. 

Damit  ist  eine  andere  Yoraussetzung  des  Darwinismus  zuriickgewiesen 
und  zwar  die  wichtigste:  die  der  Herrschaft  nQtzlicher  Eigen- 
schaften in  der  Gestaltung  der  Lebewesen. 

Wenn  auch  nichts  bestehen  kann,  was  unbedingt  schSdlich  ist,  so 
besteht  doch  unendlich  Yieles,  was  mit  unmittelbarem  Nutzen  gar  nichts  zu 
thun  hat  und*  was  also  niemals  von  der  Zuchtwahl  berUhrt  wurde. 

Andererseits  wird  vieles  Niitzliche  bestehen,  was  gSnzLich  unab- 
hSngig  von  der  Zuchtwahl  (Selektion)  zu  seiner  voUen  Gestaltung  gediehen 
ist,  denn  es  wird  selbstverstandlich  orthogenetisch  ebenso- 
wohl  Ntltzliches  entstehen  konnen   wie  nicht  Niitzliches. 

Es  ist  notwendig,  dies  auch  hier  hervorzuheben,  weil,  wie  im  Fol- 
genden gezeigt  wird,  von  Epigonen  Darwit^'s  in  elementarster  Weise  be- 
standig  NQtzlichkeit  mit  Selektion  verwechselt  wird.  Es  gibt  ohne 
Zweifel   zahllose   »Anpassungen«,  welche  ihr  Bestehen   ebenso  wie  ihre 

a* 
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Entstehung  einfacb  der  physiologischen  Notwendigkeit  des  organischea 
Wachsens  verdanken.  Oberall  hat  man  unter  der  Herrschaft  der  Zuoht- 
wahllehre  solche  Anpassuogen  bis  jetzt  als  Zeugen  der  WirkuDg  derselben 
angerufen  und  besonders  Botaniker  scheinen  allzugerne  bereft  zu  sein 
die  zahlreichen  und  oft  wunderbaren  an  den  Pflanzen  vorkommenden 
zweckmSBigen  Bildungen  nur  in  diesem  Sinne  zu  deuten. 

Daran  schlieBt  sich  eine  andere  Frage  an:  ich  spreche  im  Folgenden 
Yon  dem  Anspruche  des  Darwinismus,  die  Entstehung  der  Arten  zu 
erkl3ren,  und  ich  weise  diesen  Anspruch  als  unberechtigt  zurfick,  eben 
mit  dem  Satze,  daB  die  Zuchtwahl  nichts  Neues  schaflfen,  sondem  nur 
mit  schon  Yorhandenem  und  zwar  mit  schon  Nfitzlichem  arbeiten 
kann.  Diesen  >Fundamental-Einwurf«  gegen  die  Bedeutung  der  Zucht- 
wahllehre  habe  ich  gegen  den  heute  im  Vordergrunde  stehenden  Yer- 
treter  der  »Allmacht  der  Naturztlchtung«  so  lange  wiederholt,  bis  der- 
selbe  endlich  von  ihm  berficksichtigt  werden  muBte.  Aber  daB  er  ein 
begrUndeter  ist,  wird  dadurch  bewiesen,  daB  schon  Darwin  veranlaQt 
war  sich  gegen  ihn  zu  wenden,  obschon  er  andererseits  wieder  sagt, 
und  schon  in  der  ersten  Auflage  seiner  >Entstehung  der  Arten  <  ge* 
sagt  hat,  er  wolle  nicht  die  Entstehung  der  Yarietaten,  sondem  nur 
die  Erhaltung  der  niitzlichen  Eigenschaften  erklSren.  AJiein  die  That- 
sache,  daB  er  diesem  Buch  den  Titel  » Entstehung  der  Arten «  gegeben 
hat,  zeigt,  was  dasselbe  doch  in  Wirklichkeit  erkl3ren  sollte.  Und  was  soil 
denn  tiberhaupt  die  Zuchtwahllehre,  was  soil  der  Darwinismus,  wenn  er 
nicht  die  Entstehung  der  Arten  oder  doch  zum  mindesten  die  Umbildung 
der  Lebewelt,  die  Transmutation  erklSrt?  DaB  er  dies  thun  will,  ist 
jedenfalls  die  allgemeine  Annahme  und  die  Nachfolger,  die  Jiinger  und 
Schiiler  Darwin's  arbeiten  und  urteilen  nur  in  diesem  Sinne. 

Meint  ja  der  am  iautesten  thMtige  dieser  Jiinger  sogar,  der  Zu- 
sammenbruch  des  Selektionsprincips  sei  >  gleichbedeutend  mit  dem  Auf- 
gebeu  jeder  Forschung  fiber  den  causalen  Zusammenhang  der  Erschei- 
nungen  auf  dem  Gebiete  des  Lebens«. 

Mir  scheint  umgekehrt,  daB  die  tibertriebene,  blinde  Yertretung  des 
Selektionsprincips  bis  zur  Proklamierung  der  Allmacht  desselben  —  un- 
beschadet  seiner  Bedeutung  im  Einzelnen  —  eben  die  Forschung  i&ber 
den  causalen  Zusammenhang  der  biologischen  Erscheinungen  ungemein 
geschadigt  hat:  man  beruhigte  sich  entweder  einfach  damit,  daB  dies 
und  jenes  »angepaBt«  sei,  und  damit  hatte  die  Forschung  ein  Ende,  oder 
man  begann  einen  Reigen  bodenLoser  Speculationen,  welche  mit  exactor 
Naturforschung  sicherlich  nichts  zu  thun  haben. 

Aber  es  ist  auch  offenbar  an  und  ftir  sich  das  Selektionsprincip  am 
wenigsten  ein  maBgebendes  Mittel  im  Dienste  der  Forschung  fiber  den 
causalen  Zusammenhang  der  Lebenserscheinungen:  es  ist  im  Grunde  nichts 
als  ein  Mittel  zur  Erklarung  gewisser  Einzelerscheinungen  in  der  Natur. 
Es  ist  gerade  der  schwerwiegendste  Einwurf,  der  schon  theoretisch  gegen 
die  Bedeutung  der  Zuchtwahl  fllr  die  Gestaltung  der  organischen  Natur 
gemacht  werden    kann,    daB   dieselbe,    wie  ich  im  Folgenden  weiter 
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aosftthre,  den  thatsSchlichen  eiDbeitlichen,  gesetzmSBigen  Zu- 
sammenhang  der  Formen  und  deren  Entwickelung  aaseinander 
nnmSglich  zu  erklSren  vermag,  am  weDigsten  aber  ihre  Ur- 
sachen.  Das  was  heute  oder  morgen  nUtzlich  ist  und  zu  irgend  welchen 
Zeiten  nQtzlich  war,  bildet  eine  Summe  von  auBer  jedem  ursSchlichen 
Zasammenhang  stehenden  Einzelheiten,  welcbe,  wenn  sie  im  SiDDe  des 
Darwinismus  wirksam  auf  die  Gestaltung  der  Lebewelt  wfiren,  nur  eben 
wieder  eine  zusammenbangslose  Summe  von  Einzelgestaltungen  bSttea 
erzeagen  k5nneii,  nicht  eine  Kette  von  augenscbeinlich  in  ursSchlichem 
Zusammenhang  stehenden  Formen/ nicht  eine  Entwickelung,  weiche,  wie 
die  von  mir  aufgestelUen  Thatsachen  zeigen,  »wie  nach  einem  Plane « 
erfolgt  ist.  Die  Ursachen  solch  stetiger  gleichartiger  Umbildung  mdssen 
ebenso  gleicbartige,  seit  ungemessenen  ZeitrSumen  stetig  fortwirkende  ge- 
wesen  sein  und  es  ist  nach  meinen  Darlegungen  experimentell  zu  beweisen, 
daB  sie  in  den  elementaren  SuBeren  Einwirkungen  des  Klima  und  der 
Nahrung  auf  das  Plasma  zu  suchen  sind:  diese  Einwirkungen  sind  es, 
wie  gesagt,  welche  nicht  nur  das  individuelle,  sondern  ebenso  das  phy- 
letische  Wachsen  bedingen.  Jener  Beweis  ist  in  voUkommenster  Weise 
gewiB  erbracht  durch  die  glSnzende  Erflillung  meiner  im  ersten  Teil  der 
>Entstebung  der  Arten<  gemachten  Vorhersage,  daB  wir  im  Stande  sein 
werden,  »mit  dem  Thermometer  in  der  Hand  bestimmte  Abarten  zu  erzeugen, 
vtelleicht  sogar  neue,  welche  in  der  freien  Natur  nicht  vorkommen«. 

Der  lautredende  Ausdruck  jener  gesetzm^lBigen  Umbildung  aber  ist 
die  Orthogenesis.  Sie  weist  jede  M5glichkeit  zurUck,  dass  eine  Vielheit 
zafSllig  da  oder  dort  wirksamer  Bediirfnisse  die  Gestaltung  der  Lebewelt 
bedingt  habe,  gleichviel  ob  man  dabei  das  Werden  oder  die  Erhaltung 
des  Gewordenen  in  den  Vordergrund  stellen  will. 

DiLRWiif  hat  nun,  wie  gesagt,  alierdings  von  vornherein  unter  seiner 
Zochtwabl  nicht  eigentlich  das  Werden  der  Gestaltung,  sondern  nur  die 
Erhaltung  des  Gewordenen  verstanden  wissen  wollen,  wShrend  seine 
jQnger  den  Darwinismus  als  »AlLmacht  der  Naturz{lchtung«  auslegen. 
'Diese  Erhaltung  vorteilhafter  und  Zurilcksetzung  nachteiliger  AbSnde- 
mngen  ist  es,  was  ich  „natfirliche  Auswahl  oder  ZQchtung^^  nenne«, 
sagt  Darwin  in  der  ersten  Ausgabe  seiner  »Entstehung  der  Arten«  ^j  und 
weiterhin:  »da  natUrliche  Zilchtung  nur  durch  Erhaltung  ntitzlicher  Ab- 
§nderungen  wirkt,  so  wird  jede  neue  Form  in  einer  schon  vollstSndig 
bevOlkerten  Gegend  streben,  ihre  eigenen,  minder  vervoUkommneten 
Eltem  so  wie  alle  anderen  minder  vervoUkommneten  Formen,  mit  welchen 
sie  in  Bewerbung  kommt,  zu  ersetzen  und  endlich  zu  vertilgen«^). 

DaB  eine  solche  Yertilgung  ohne  weitere  Hiilfsmittel  nach  MaBgabe 
des  ThatsSchlichen  nicht  Uberall  stattfinden  und  die  Trennung  der  Orga- 
Dismenkette  in  Arten  nicht  bedingen  konnte,  wird,  nebenbei  gesagt, 
im  Folgenden  besprochen  werden  und  ist  schon  vielfach  ohnedies  her- 
vorgehoben  worden.     Aber  dieser  Yorgang  der  Trennung  der  Organismen* 


1;  S.  444.        2)  Deatsche  Ausgabe  S.  86.        3]  Ebenda  S.  182. 
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kette  ist  es  nicht  etwa,  was  Darwin  als  »EntstebuQg  der  Arteii«,  wie  es 
w6rllich  gerechtfertigt  ware,  in  den  Vordergrund  stellt  oder  stellen  kann, 
weil  er  eine  solche  Organismenkette,  wie  sie  die  Thatsachen  der  Ortho- 
genesis heute  Yor  Augen  flihren,  seinen  Auffassungen  gar  nicht  zu  Grunde 
legen  konnte.  Denn  er  nahm  ja  zwar  eine  Umbildung  der  einzelnen 
Glieder  der  Lebewelt  auseinander  heraus  an,  aber  da  er  kein  gesetz- 
mSBiges  zusammenhangendes  AbSndern  kannte,  sondern  nur  ein  regelloses, 
»zuf^lLiges«,  so  konnte  bei  ihm  jene  zusammenhangende  Kette  viel  weniger 
in  den  Vordergrund  treten,  als  sie  es  heute  thun  muB,  und  so  hat  er 
auch  die  Arttrennung  nur  eigentlich  hebenher  behandelt.  Seine  ganze 
Vorstellung  wurde  eben  beherrscht  von  der  Idee  der  natflrlichen  Zucht- 
wahl.  Dies  deshalb,  weil  er  bei  der  Erklarung  der  Transmutation  von 
der  kUnstlichen  Zuchtwahl  ausging  und  deren  Wirkung  voll  und  ganz  auf 
die  Umbildung  im  freien  Leben  fibertrug.  Darin  aber  liegt  ein  Grund- 
fehler  seiner  ganzen  Lehre.  Denn  die  Auslese  in  der  freien  Natur  kann 
nicht  dieselben  Mittel  anwenden  wie  die  bei  der  kUnstlichen  Zttchtung: 
insbesondere  kann  sie  nur  bei  letzterer,  nicht  auch  in  der 
freien  Natur  Eigenschaften  erhalten  und  zu  weiterer  Ent- 
wickelung  bringen,  welche  noch  in  den  AnfSingen  der  Aus- 
bildung  stehen*). 

So  viele  EinschrSnkungen  der  Wirkung  der  Zuchtwahl  Darwin  auch 
im  Laufe  der  Zeit  anerkannt  hat:  zuletzt  erscheint  sie  doch  bei  ihm  immer 
wieder  als  die  Beherrscherin  aller  Umbildung.  Ja  fast  in  derselben  All- 
macht,  welche  ihr  sp3ter  von  seinen  Jtlngern  zugeschrieben  wird,  tritt 
sie  bei  ihm  noch  in  spStester  Zeit  auf.  Wohl  soil  sie  nur  die  Erhaltung 
des  Passenden  erklSren,  indem  sie  die  anderweitig  —  zufSUig  —  ent- 
standenen  YarietSten  als  gegeben  voraussetzt;  allein  diese  YarietSten 
spielen  ohne  Zuchtwahl  bei  ihm  gar  keine  RoUe:  bevor  sie  von  der 
Zuchtwahl  in  die  Hand  genommen  werden  kSnnen,  ist  von  ihnen 
gar  keine  Rede,  ja  daB  sie,  so  lange  sie  noch  unbedeutend  sind, 
nicht  ntltzlich  sein  kCnnen,  wird  nur  auf  den  Zwang  des  Einwurfes  von 
Seiten  Mivart^s  berlihrt. 

Nach  den  Thatsachen,  welche  die  Orthogenesis  an  die  Hand  giebt, 
tritt  dagegen  das  allmSibliche  Werden,  das  Wachsen  von  Eigen- 
schaften ohne  jede  Beziehung  zu  irgendwelchem  Nutzen,  zur 
Zuchtwahl,  in  den  Yordergrund.  Die  Orthogenesis  bezw.  die  die- 
selbe  bedingende  Organophysis  ist  das  herrschende  Mittel  der  Um- 
bildung, nicht  die  Zuchtwahl. 

Wie  Darwin  die  Dinge  auffaBt,  in  welchem  MaBe  er  thatsSchlich, 
trotz  aller  Einschrankungen,  auch  in  seiner  spSteren  Zeit  im  Grunde  doch 
die  Transmutation  und  die  Entstehung  der  Arten  durch  die  Herrschaft  der 
Zuchtwahl  allein  erklSren  will  unter  vSlligem  ZurfickdrMngen  aller 
Bedeutung  der  Variation  selbst,  das  zeigt  u.  a.  der  folgende  Satz, 
welcher  in  der  ersten  englischen  Auflage  vom  »Yariieren  im  Zustande  der 
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Domestication «  (1868)  enthalten  war  and  in  der  zweiten,  nach  der  die 
dritte  deutsche,  4  878  erschienene,  berichtigt  ist,  unverMndert  wiederkehrt. 
Schon  AsKBNAST  bat  1872  diesen  Satz  mit  gesperrter  Schrifb  angeflihrt, 
zum  Beweis  dafiir,  daB  eine  unumschrMnkte,  nach  sehr  vielen  und  von 
etnander  divergierenden  Richtungen  erfolgende  Yaciation  die  Grundlage 
der  DAEWiN^schen  Lehre  ist  und  daB  Darwikc  selbst  diese  Ansicht  theile 
—  was  llbrigens  nicht  besonders  bewiesen  zu  werden  brauchte,  da  es 
auch  sons!  bei  Darwin  tiberall  klar  in  den  Yordergrund  tritt. 

Der  Satz  lautet^):  >Durch  dieses  ganze  Kapitel  und  an  anderen 
Stellen  babe  icb  von  der  Zuchtwabl  a  Is  Uauptkraii  gesprocben,  und  docb 
hangt  ibre  Wirkung  absolut  davon  ab,  was  wir  in  unserer  Unwissenbeit 
spontane  oder  zufaUige  Yariabilitat  nennen.  Man  lasse  einen  Arcbitekten 
dazu  gezwungen  sein,  ein  Gebaude  von  unbebauenen  Steinen  aufzu- 
ricbten,  die  von  einem  Abbang  berunter  gesttirzt  sind.  Die  Form  jedes 
Fragments  kann  zufallig  genannt  werden  und  docb  ist  die  Form  eines  jeden 
darch  die  Kraft  der  Scbwere,  die  Natur  des  Gesteins  und  die  Neigung 
des  Abbangs  bestimmt  worden  —  Ereignisse  und  Umst§nde,  welcbe  alle 
von  natttrlichen  Gesetzen  abbangen;  aber  zwiscben  diesen  Gesetzen  und 
dem  Zweck,  zu  welchem  jedes  Fragment  vom  Erbauer  benutzt  wird, 
bestebt  keine  Beziehung.  In  derselben  Weise  sind  die  Yariationen  eines 
jeden  Gescbopfes  durch  fixierte  und  unverSnderliche  Gesetze  bestimmt. 
Aber  diese  stehen  in  keiner  Beziebung  zu  dem  lebenden  Bau, 
weicher  durch  das  YermSgen  der  Zuchtwabl,  mag  diese  nun 
kfinstlicbe  oder  natUrliche  sein,  langsam  aufgebaut  worden  ist. 

Gelingt  es  unserem  Arcbitekten,  ein  nobles  Gebaude  unter  Benutzung 
der  ungef^br  keilf^rmigen  Fragmente  zu  den  Bogen,  der  iSngeren  Steine 
zu  den  Saulen  u.  s.  w.  aufzufUbren,  so  wUrden  wir  sein  Geschick  selbst 
in  einem  noch  h5heren  Grade  bewundern,  als  wenn  er  flir  diesen  Zweck 
geformte  Steine  benutzt  bStte.  Dasselbe  gilt  ftir  die  Zuchtwabl,  mag  sie 
der  Mensch,  oder  die  Natur  angewendet  haben.  Denn  ist  auch  die 
Yariabilitat  unentbehrlich  notwendig,  so  sinkt,  wenn  wir  einige  solche 
complicierte  und  ausgezeichnet  angepasste  Organismen  betrachten,  die 
YariabilitSt  in  eine  vGllig  untergeordnete  Stellung  hinsicht- 
lich  ibrer  Bedeutung  im  Yergleicb  zur  Zuchtwabl,  in  derselben 
Weise  wie  die  Form  eines  jeden  Fragmentes,  welches  unser  bier  ange- 
Dommener  Architekt  benutzt  bat,  im  Yergleicb  zu  seiner  Geschicklichkeit 
bedeutungslos  ist.« 

Damit  ist  der  voile  Gegensatz  des  Darwinismus  zur  orthogenetischen 
Lehre  in  der  wesentlicbsten  Grundlage  ausgesprochen:  nach  der  letzteren 
ist  das  Yariieren  nicht  etwas  Untergeordnetes  bei  der  Transmutation  und 
hei  der  Artbildung,  sondern  es  ist  die  Hauptsache:  das  gesetzmSBige 
wMbrend  langer  ZeitrSume  unentwegt,  ohne  Beziehung  zum  Nutzen  nach 
wenigen  Richtungen  fortschreitende,  durch  Einwirkung  SuBerer  EinflUsse, 
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des  Klima  and  der  Nahrung  vor  sich  geheade  AbSndern,  das  organische 
Wachsen,  ist  die  wesentlichste  Ursache  der  Transmutation. 

Die  wichtigste  Ursache  der  Trennnng  der  Organismenkette  in  Arten 
ist  nach  meiner  AufTassung  Stehenbleiben  auf  bestimmten  Stufen 
der  Umbildung:  Epistase,  Genepistase.  Die  Entstehang  der  Arten 
ist  also  wiederum  ein  Ausdruck  bestimmter  VerhSltnisse  der  Orthogenesis: 
Folge  einer  Unterbrechung  derselben.  Hdchst  wichtig  ftir  die  Entstehung 
von  Arten  ist  aber  auch  die  verschiedenstufige  Entwickelung ,  Heter- 
epistase,  welche  bedingt,  daB  an  einer  Form  gewisse  Eigenschaften 
stehen  gebUeben,  andere  fortgeschritten  sind,  wShrend  noch  andere  sogar 
sich  rtLckbildeten.  Dabei  ist  io  der  Regel  Gebrauch  und  Nichtgebrauch  sefar 
wirksam   and  im  Zusammenhang   damit  Kompensation  und  Korrelation. 

Aber  wie  die  Schmetteriinge  zeigen,  kann  in  weiten  Gebieten  allein 
Orthogenesis  mit  Epistase  —  jene  zugleich  mit  sprungweiser  Ent- 
wickelung  (Halmatogenesis)  und  Korrelation  —  flir  Transmutation  und 
Entstehung  von  Arten  maBgebend  sein.  DaB  auch  sonst  die  Zucht- 
wahl  flir  die  Gestaltung  der  Lebewell  eine  verhSltnismafiig  geringe  Be- 
deutung  haben  muB,  zeigt,  wie  schon  ausgesprochen,  der  Faden  des 
dichotomisch  verzweigten  Zusammenhanges  der  Glieder  derselben  anstatt 
des  Yorhandenseins  einer  zusammenhangslosen  Summe  von  Einzelgestal- 
tungen,  wie  sie  unter  der  Herrschaft  der  Auslese  im  Sinne  des  Nutzens 
nachgerade  entstanden  sein  mtlBten. 

Ich  darf  nicht  unterlassen,  hervorznheben,  daB  die  von  mir  in  An- 
spruch  genommene  Bedeutung  der  Orthogenesis,  der  Epistase,  der  Hetere- 
pistase,  der  Halmatogenesis  und  der  Rtickbildung  offenbar  flir  alle  Gruppen 
des  Tierreichs  und  wohl  ebenso  des  Pflanzenreichs  gilt  wie  z.  B.  flir  die 
Schmetteriinge:  der  Amphioxus  verdankt  seine  Entstehung  im  Wesent- 
lichen  einem  Stehenbleiben  auf  niederer  Stufe  der  phylogenetischen  Ent- 
wickelung,  teilweise  auch  wohl  einer  Riickbildung.  Die  Haie  sind  in 
Beziehung  auf  Nervensystem  und  Sinnesorgane  sehr  vorgeschritten,  in 
Beziehung  auf  das  Skelet  u.  a.  auf  tiefer  Stufo  stehen  geblieben.  Die 
ganze  australische  Fauna  and  Flora  ist  in  wesentlichen  Eigenschaften 
auf  tiefer  Stufe  der  Entwickelung  stehen  geblieben.  Die  nordamerikanische 
Tierwelt  ist  in  ihren  Gliedern  vielfach  auf  einer  etwas  tieferen  Stufe 
stehen  geblieben,  als  die  europSische. 

Das  Him  des  Menschen  ist  in  einer  durch  den  ganzen  Wirbeltier- 
typus  maBgebenden  Entwickelungsrichtung  zum  HSchsten  vorgeschritten; 
in  Beziehung  auf  die  FSlhigkeit  der  Organe  der  OrtsverSnderung  steht 
der  Meosch  hinter  fast  alien  Wirbeltieren  zurdck,  ebenso  hinter  vielen 
in  Beziehung  auf  Ausbildung  der  Sinneswerkzeuge.  Oberall  kommt  aller- 
dings  hier  Gebrauch  und  Nichtgebrauch  wesentlich  mit  in  Betracht  — 
nicht  aber,  wie  wir  zeigen  werden,  eben  bei  den  einzelnen  Gruppen  der 
Schmetteriinge,  wo  wesentlich  nur  Organophysis  und  Orthogenesis  maB- 
gebend sind. 

Der  Kernpunkt  des  Unterschiedes  meiner  Entwickelungstheorie  gegen- 
tiber  der  DxRwrn'schen  Zuchtwahllehre  liegt  also  in  der  Wichtigkeit, 
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welche  der  Variation,  abgesehen  von  der  Zuchtwahl  und  bevor  sie  unter 
die  Herrschaft  derselben  gelaogen  kann,  zukommt.  Dass  der  neuerdings 
gemachte  Versuoh  diese  Herrschaft  auch  auf  die  AnfSnge  des  Variierens 
auszudehnen  uad  so  die  AUmacht  der  Naturztichtang  gegenUber  der  Ortho- 
genesis ztt  retten,  voUkommen  verfehlt  ist,  zeigen  nicht  nur  die  elemen- 
tarsten  Thatsachen,  sondern  aach  die,  wie  wir  sehen  werden,  falschen  Vor- 
aussetzungen  und  die  WidersprQche,  in  welchen  sich  die  »Germinalselektion« 
des  Uerrn  Weismjjnn  bewegt:  es  gibt  naturgemSB  keine  grOBere  UnmSglich- 
keit  als  die  Yereinigung  der  thats&chlich  bestehenden,  nach  wenigen 
Richtungen  gesetzmSfiig  fortschreitenden,  bestimmt  gerichteten  Entwicke- 
luDg  und  der  Yoraussetzung  zablloser,  ftir  jede  Anforderung  der  Ausiese 
bereitstehender  Yariationen,  zusamt  der  Annahme  der  Zlichtung  dieser 
letzteren  durch  die  Ausiese  auf  dem  Wege  bestimmt  gerichteter  Ent- 
wickelung! 

Sind  dieThatsachen,  welche  ich  bezUglich  der  Yariation  aufstelie,  richtig, 
besteht  eine  Orthogenesis  in  dem  Umfange,  in  welchem  ich  sie  nachweise, 
wirklich,  so  ist  die  Bedeutung  der  Zuchtwahllehre,  des  Darwinismus,  fUr  die 
Transmutation  und  fQr  die  Entstehung  der  Arten  auf  ein  ganz  NebensSch- 
liches  zurQckgedrSngt,  ja  im  Einzelnen  erst  zu  erweisen.  Sind  meine 
folgendenUntersuchungen  Uber  die  Orthogenesis  bei  Schmetterlingen  richtig, 
so  ist  die  vollkommene  Ohnmacht  des  Darwinismus  auf  einem  weiten 
Gebiete  nachgewiesen.  Je  ISnger  ich  mich  mit  bezfiglichen  Thatsachen  be- 
schSfiigt  und  deren  neue  festgesteUt  habe,  um  so  mehr  ist  mir  solche 
Ohnmacht  auch  auf  anderen  Gebieten  entgegengetreten:  die  Natur  ist  ein 
Ganzes  und  die  allgemeinen  Gesetze,  welche  fQr  eine  Gruppe  von  Lebe* 
wesen  gelten,  mUssen  auch  fQr  alle  anderen  gelten.  Es  ist  daher  schwer 
begreiflich,  wie  wenig  Beachtung  diese  Thatsachen  und  die  darauf  aufge- 
haute  Lehre  in  weiten  Ereisen  bis  jetzt  gefunden  haben,  und  daB  die 
mafigebenden  Fachm&aner  gar  nicht  zu  bemerken  scheinen,  welche  FUlle 
von  Arbeitsmaterial  durch  sie  auf  den  verschiedensten  Gebieten  er- 
schlossen  wird.  PalSontologen,  Zoologen  und  Botaniker  haben  sich  wohl 
gelegentlich  herablassend  dahin  ausgesprochen:  diese  Untersuchungen 
seien  ganz  hQbsch  und  wohl  richtig  filr  den  bestimmten  einzelnen  Fall: 
die  Skulpturen  der  SchneckengehSuse  z.  B.  mogen  nach  der  aufgestellten 
GesetzmdSigkeit  entstanden  sein,  schrieb  ein  PalSontologe  —  aber  das 
sei  ein  besonderer  Fall.  Auch  wir  kennen  bestimmte  Zeichnungen  bei 
BlGten ,  welche  nach  gewissen  Regeln  gestaltet  sind,  belehrt  ein  Botaniker 
—  NiiGELi  hat  nicht  einmal  bei  seinen  Fachgenossen  emstere  Beachtung 
gefunden.  Nur  Wenige  erfaBten  bis  dahin  die  Bedeutung  der  ganzen 
Frage.  Wenige  erkennen,  was  doch  so  klar  vor  Augen  ]iegt,  welche 
Fundgrube  ftir  Entdeckung  neuer  und  ErklSrung  altbekannter  Thatsachen 
in  dieser  Orthogenesis  liegt:  und  doch  wird  die  Zeit  kommen,  da  die 
Nachfolger  der-  heutigen  PalSontologen  ganze  Systeme  auf  Grund  der- 
selben aufstellen  und  da  die  Botaniker  ihre  ganze  Morphologic  von  ihr 
beherrscht  sehen  werden.  Lelder  kann  ich  nicht  Alles  allein  bewaltigen. 
Was  ich  vorlege  und  vorgelegt  habe,  ist  das  Ergebnis  mtihevoller  Arbeit, 
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deren  Richtigkeit  sorgfSitige  Untersuchung  sicherlich  tiberall  wird  be- 
statigen  kdnnen.  Viel  mag  an  der  VerDachlSssigung  der  Anerkeniiung 
des  Thatsachlichen  die  Abneigung  der  berrschenden  Biologie  gegen  die 
Systematik  baben  und  gegen  AUes,  was  darnacb  aussieht.  Und  dennoch 
ist  es  nicbt  mQglicb,  die  obscbwebenden  Fragen  anders  zu  l5sen,  als  an 
den  Erscheinungen  der  Artbildung,  welche  die  genaueste  Bebandlung 
der  Arteigenschaften  voraussetzen  und  deren  Studium  allein  mich 
auf  den  Nacbweis  der  Orthogenesis  gefQhrt  bat. 

Aber  noch  ein  ganz  anderer  Feind  tritt  dem  Siege  der  Thatsachen 
entgegen.  Der  verstorbene  Geologe  Nbumayr  sagt  einmal,  es  mtisse  eine 
Generation  ausgestorben  sein,  bevor  eine  heirschende  ErklSrung  von 
Thatsachen  durch  eine  andere  ersetzt  werden  kOnne.  Ich  m5chte  noch 
weiter  geben  und  sagen:  es  muB  eine  Generation  als  Tragerin  einer 
berrschenden  Theorie  aussterben,  bis  selbst  neue  Thatsachen  diese 
Theorie  umzustoBen  vermOgen. 

Die  TrSgheit  des  Stoffes  ist  es,  welche  sich  ilberall  dem  Neuen  ent- 
gegenstemmt,  und  am  wenigsten  wird  Gelehrsamkeit  einen  Boden  ver- 
lassen  wollen,  welchen  sie  einmal  eine  Zeit  lang  vertreten  hat  Ganz 
dasselbe  erlebten  wir  gegentiber  dem  Darwinismus.  Nun  aber  unterfange 
ich  mich  gar,  einem  Mann  wie  Darwin  entgegenzutreten  und  beweisen 
zu  woUen,  daB  seine  ganze  bertthmte  Theorie  auf  falscher  Grundlage 
aufgebaut  ist,  daB  sie  die  Umbildung  der  Lebewelt  und  die  Entstehung 
der  Arten  nicbt  erklSren  kann,  und  ich  unterfange  mich,  wenn  auch  an 
der  Hand  von  Thatsachen,  dieser  Theorie  gegentiber  eine  ganz  andere 
zu  vertreten. 

Bei  der  ungeheuren  Macht,  mit  welcher  die  D^RWiN'sche  Lehre  heute 
die  Geister  gefangen  hSit,  ist  es  nicht  anders  mSglich,  als  daB  mein 
Unternehmen  von  vornherein  als  ein  unbescheidenes,  ja  ungereimtes  auf- 
gefaBt  wird.  Es  ist  kein  Zweifel:  weil  Darwin  groB  war,  muB  der,  welcher 
ihm  entgegentritt,  klein  sein.  Die  Einen  wollen  mir  beweisen,  daB  ich 
Darwin  entgegentrete ,  wahrend  ich  ihn  gar  nicht  gelesen  babe,  die 
Anderen  glauben  mich  in  der  5ffentlichen  Meinung  schon  zu  ver- 
nichten,  indem  sie  mich  als  einen  >erbitterten  Gegner  der  Selektions- 
lehre«  bezeichnen.  DaB  ich  dies  nicht  bin,  daB  ich  auch  der  Seiektion  ihr 
Recht  lasse,  und  wie  sehr  ich  Darwin  als  groBen,  objektiven  Natur- 
forscher,  der  er  im  vollen  Gegensatz  zu  seinen  vermeintlichen  Nach- 
folgern  ist,  verehre,  geht  aus  meinen  Arbeiten  ttberall  zur  GenUge  hervor. 
Dagegen  muss  ich  immer  wieder  (inden,  daB  Diejenigen,  welche  solche 
Nachfolger  und  Verteidiger  sein  wollen,  die  eigentlichen  DARwiN^schen 
Ansichten  so  und  so  oft  ganzlich  unrichtig  aufgefaBt  haben  und  daB  sie 
deshalb  nicht  entfernt  im  Stande  sind,  das,  was  ich  denselben  entgegen- 
stelle,  richtig  zu  beurteilen  —  von  den  gSnzlich  undarwin'schen  Cber- 
bietungen  und  Obertreibungen  der  Zuchtwahllehre,  vom  Afterdarwinis- 
mus  gar  nicht  zu  reden! 

Ein  laut  redender  Fall  dieser  Art  ist  der  folgende.  Yermeintliche 
Kenner  des  Darwinismus  und  unbedingte  AnhSnger  desselben  k5nnen  in 
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i^rmliche  Aufregung  geraten,  wenn  gesagt  wird,  er  fiiBe  auf  dem 
Zttfall,  und  sie  werfen  dem,  der  dies  behauptet,  gar  etwa  eiD,  er  wisse 
offeDbar  nicbt,  daB  dies  eio  Idogst  widerlegter,  von  Darwin  selbst  zu- 
riickgewiesener  Satz  sei.  Man  hat  aucb  mich  in  dieser  Weise  belehren 
woUen.  Ich  denke,  eia  Jeder,  der  gewissenhaft  iiber  die  Zucbtwahllehre 
schreibt,  muB  wissen,  was  Darwin  in  dieser  wichtigen  Sache  sagt  und  meint. 
Was  er  meint^  ist  in  dem  vorhin  wiedergegebenen  Beispiel  vom  Aufbau 
eines  Gebaudes  aus  uabehauenen  Steinen  deuUich  genug  enthalten:  Dar- 
win verwahrt  sich  gegen  den  Yorwurf  der  Annahme  scbrankenlosen  Zufalls 
im  Yariieren  durch  den  Hinweis,  daB  dasselbe  notwendig  physikalischen 
Gesetzen  unterworfen  sein  muB,  so  daB  also  nicht  jede  denkbare  Abande- 
rung  entstehen  kann,  sondern  nur  solche,  welche  jene  Gesetze  bedingen. 
SpSter  erkennt  er  als  Hemmschuh  unbegrenzt  allseitigen  Abanderns 
ausdrficklich  auch  die  Konstitution  an.  Ich  giaube  nun  kaum,  daB 
irgend  jemand,  der  dem  Darwinismus  jenen  Einwurf  macht,  den  Zufall 
des  AbSndems  anders  aufgefaBt  hat,  als  Darwin  selbst  ihn  aufzufassen 
erklart. 

Alles  in  der  Natur  muB  selbstverstSndlich  Gesetzen  folgen  —  kein  Ver- 
Dfinftiger  wird  das  bestreiten.  Aber  das  von  Darwin  angenommene  AbSndern 
Qach  den  verschiedensten  Richtungen  ist  ein  regelioses,  zufSlliges  im 
Yergleich  zu  dem  gesetzmaBig  nach  wenigen  bestimmten  Richtungen  vor 
sich  gehenden,  wie  ich  es  thatsSichlich  nachweise.  Und  es  ist  auch  nach 
dem  gew5hnlichen  Sprachgebrauch  ein  zufUIliges  an  sich.  Was  Darwin  von 
bestimmt  gerichteter  Entwickelung  wuBte  und  was  er  von  den  Nagbli- 
schen  Aufstellungen  gehalten,  wie  er  sie  zurtickzuweisen  versucht  hat, 
wird  im  Folgenden  besprochen  werden;  er  hat  im  Wesentlichen  nichts 
darauf  gegeben  und  hat  nichts  darauf  geben  kOnnen,  weil  er  sonst  sein 
ganzes  LehrgebSude  selbst  untergraben  hSitte. 

Ich  glaubte  auch  diesen  Gegenstand  hier  besprechen  und  kiar  legen 
za  miissen,  weil  mir  scheinen  will,  daB  derselbe  kaum  besser  von  Yielen, 
die  dardber  urteilen ,  erfaBt  worden  ist,  als  die  Bedeutung  des  bestimmt 
nach  wenigen  Richtungen  gesetzmaBig  stattfindenden  AbSnderns,  also  die 
Orthogenesis  an  sich. 

So  ist  es  in  der  That  kein  Wunder,  wenn  die  ganze  so  hochwichtige 
Frage  trotz  aller  immer  von  Neuem  beigebrachten  orthogenetischen  That- 
sachen,  trotz  des  durch  sie  gelieferten  und  trotz  des  experimentell  ge- 
lieferten  Beweises  von  der  Tragweite  derselben  bis  jetzt  keine  irgend 
ausgebreitete  Beachtung  gefunden  hat. 

Ich  hoffe,  die  heute  vorgelegten  Beweise  ftir  die  Herrschaft  der 
Orthogenesis  bei  Schmetterlingen  werden  den  Bann  brechen.  Die  That- 
sachen  einer  groBartigen,  ohne  jede  Beziehung  zum  Nutzen  stehenden 
GesetzmaBigkeit  der  Transmutation  und  der  Artbildung,  welche  hier 
entgegentreten ,  haben  mich  selbst  hochgradig  tiberrascht;  sie  haben 
Alles  abertroffen,  was  ich  von  der  weiteren  Yerfolgung  meiner  Auf- 
fassungen  je  erwarten  konnte;   sie    zeigen   die  M5glichkeit  der  ZurUck- 
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ftihrung  der  sdmtlichen  Zeichnungen  und  damit  der  Artmerkmale  aller 
SchmetterliDge  auf  einige  wenige  Typen  und  zuletzt  auf  die  bei  Segel* 
faltern  noch  vorhandene  Lfingsstreifung  —  tibera)!  Entstehung  der  Arlen 
ohne  SelektioD. 


Zu  meinem  lebhaften  Bedauern  bin  ich  genOtigt,  im  Folgenden  alie 
Rflcksicht  gegeniiber  einem  Gegixer  fallen  zu  lassen,  mit  welchem  ich 
frliher  in  der  Beziehung  des  dankbaren  Schfllers  zu  seinem  Lehrer  ge- 
standen  bin,  der  mich  einst  gelehrt  hatte,  keinem  Tierchen  etwas  zu 
Leide  zu  thun,  wShrend  er  heute  denjenigen  mit  persSnlicher  ErSnkung 
treffen  will,  welcher  es  wagt,  anderer  wissenschaftlicber  Ansicbt  zu  sein, 
als  er,  ja  den  der  in  Wesentlichem  die  Ansiehten  vertritt,  die  er  selbst 
vor  Jabren  gehabt  hat.  DaB  mir  an  der  Anwendung  dieser  Kampfes- 
weise  keine  Scbuld  beigemessen  werden  kann,  zeigt  der  ganze  Inhalt 
des  ersten  Teils  meiner  >£ntstehung  der  Arten«,  zeigen  insbesondere 
die  im  Folgenden  auf  Seite  487  wiederholten  SchluBworte  der  Einleitung 
desselben.  Ich  habe  verschuldet  zuerst  den  WEisnANN'schen  Keimplasma- 
Hypothesen  grtlndlich  entgegen  getreten  zu  sein,  besonders  auch  als 
Yerteidiger  der  Vererbung  erworbener  Eigenschaften.  Ich  will  hier 
nicht  davon  reden,  daB  ich  die  LAHARCK'sche  Auffassung  von  der  Wirkung 
des  Gebrauchs  und  Nichtgebrauchs,  welche  seitdem  wenigstens  in  Amerika 
als  yNeu-Lamarckismus*  wieder  mehr  und  mehr  Verbreitung  findet,  schon 
damals  auf  das  Lebhafteste  verteidigt  habe.  Als  ein  triftiger  Beleg  fQr 
das  Gewicht  meiner  Griinde  darf  wohl  die  Thatsache  angefUhrt  werden,  daB 
mein  Gegner,  der  Vertreter  der  Allmacht  der  Naturztichtung,  diese  Griinde 
und  mein  ganzes  Buch  voUstSndig  totgeschwiegen  hat,  abgesehen  von 
gelegentlich  darauf  bezUglichen  persOnlichen  Angriffen.  Denn  es  ist  nach- 
weisbar  stehende  Gbung  desselben^},  daB  er  Einwanden  gegeniiber  immer 
dann  schweigt,  wenn  er  sie  nicht  widerlegen  kann,  bezw.  so  lange  schweigt, 
bis  er  glaubt  ein  Mittel  zu  ihrer  zeitweiligen  Beseitigung  ausgedacht  zu 
haben.  Meine  Begrilndung  stiitzte  sich  aber  schon  damals  und  spfiler 
auf  das  Experiment,  weshalb  sie  kaum  minderwertiger  sein  konnte,  als 
die  von  H.  Spencer  in^s  Feld  gefUhrte,  gegen  welche  der  Freiburger  Zoologe 
so  lebhaft,  aber  mit  sehr  zweifelhaftem  Erfolg  angekampft  hat.  Auch 
meine  hauptsScblichste  Beweisfilhrung,  welche  sich  auf  die  psychischen 
Eigenschaften,  auf  ihre  Entstehung  und  Vererbung  und  auf  die  unab- 
weisbare  Vererbung  von  Geisteskrankheiten  stiitzte,  ersteres  an  der  Hand 
eingehender  Yersuche  mit  neugeborenen  Iltthnchen^j,  ist  von  diesem 
Gegner  niemals  ernstlich  bertihrt  worden.  Dasselbe  gilt  filr  meine  Expe- 
rimente    an  Muskeln^),    welche   unwiderleglich  beweisen,   daB   die   Ent^ 


1)  Vergl.  u.  a.  hinten  S.  40.  78. 

'^]  Vergl.  »Entstehuag  der  Artenc  I.  S.  263  ff.  und  hinteo  S.  273. 

8]  Die  » Entstehung  und  Ausbildung  des  Muskelgewebes ,  insbesondere  der  Quer- 
streifung  desselben  als  Wirkung  der  Th&tigkeit  betrachtet«.  Zeitschr.  f.  w.  Zool. 
Bd.  LIll.  Suppl.  i  892. 
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stehung   der  Querstreifung    auf  TbStigkeit  beraht    and    damit  auf  Ver* 
erbung  erworbener  EigeDSchaften. 

SchoD  damals  babe  icb  u.  a.  auch  auf  die  augenscheinlicb  dardi 
ThStigkeit  erfolgte  Umbildung  von  Teilen  des  Skeletes  der  Wirbeltiere 
hingewiesen,  welcbe  ziemlich  zu  gleioher  Zeit  in  so  schtfner  Weise  darcb 
die  DarstelluDg  Gopb's  bezUglich  der  GliedmaBen  von  SSugern  gezeigt 
worden  ist.  SpSter  babe  icb  Andeutungea  tlber  eingebendere  Arbeiten 
bezUglich  jener  Umbildang,  besonders  in  Beziebung  auf  die  Bedeutung 
der  Ausgleicbung  (KompeDsatioD)  in  einem  im  Jabre  4894  gebaltenen 
Vortrage  gegeben^). 

Genug,  daB  die  Anerkennung  des  LamarckismuSj  welcber  die  Yer- 
erbung  erworbener  Eigenscbaiten  voraussetzt,  besonders  in  Amerika 
seitdem  weite  Kreise  ergriffen  bat  und  daB  die  Zabl  der  »Neu-Lainarckia- 
Der«  augenscbeinlicb  immer  mebr  zunimmt^). 

Es  leucbtet  ein,  daB  die  Ortbogenesis  der  Todfeind  nicbt  nur  der 
>Allmacbt  der  Naturzticbtung«,   sondern  aucb  der  auf  sie   gegrQndeten 


1)  L'ber  das  Gesetz  der  Ausgleichung  (Kompensation)  und  Goethe  als  vergleichen- 
den  Anatomen.  Vortrag  gebalten  io  der  Versammlung  ddl  Schwarzwdlder  Vereins  zu 
Tubingen  am  2.  Febr.  1894.  Jahreshefte  des  Vereins  fiir  VaterlUndlsche  Naturkunde 
in  Wiirttemberg  4  895.  Die  weitere  AusfUhrung  dieser  Arbeit  ist  zum  AbschluQ  ge- 
dtehen;  dieselbe  wird  in  BSlde  erscheinen. 

3}  Obrigens  darf  ich  hier  wohl  die  Beurteilung  meiner  Beweisfiihrung  von 
Seiten  eioes  Ausltoders  anfiihren.  Herr  J.  T.  Cunningham,  welcber  meine  >Entstehung 
der  Arten<  I  unter  dem  Titel  >Organic  Evolution*  iibersetzt  hat,  sagt  in  der  Vorrede 
zu  seiner  Ubersetzung:  >Wben  I  saw  that  many  of  the  ablest  British  biologists  ac- 
cepted Weismann's  dogma  that  acquired  characters  are  not  inherited,  it  seemed  to 
me  that  they  were  abandoning  the  richest  vein  of  knowledge  under  a  mistaken  guide, 
and  I  cherished  the  hope  of  finding  time  and  opportunity  to  add  by  my  own  re- 
searches to  the  evidence  that  the  effects  of  the  conditions  of  life  extend  beyond  a 
single  generation.  I  was  therefore  delighted  to  find  that  Weismann  had  to  contend 
with  a  formidable  opponent  in  his  own  country,  and  concluded  that  I  could  not  for 
the  present  oppose  the  progress  of  his  views  in  England  more  effectively  than  by 
publishing  a  translation  of  Professor  Eimer's  arguments.* 

Die  damals  und  lange  nachher  noch  herrschende  StrOmung  in  England,  welche 
jetzt  aber  in  augenscheinlichem  Zuriickweichen  begriffen  ist,  hat  allerdings  die  Wirk- 
samkeit  dieser  Beweisfuhrung  wesentlich  unterdriicken  helfen. 

Aus  Riicksicht  auf  die  DARWiN'sche  Autoritat  und  deren  Verehrung  ist  es  wohl 
auch  geschehen,  da6  mein  tbersetzer  den  Titel  des  Buches  in  >Organic  Evolution* 
verSndert  hat.  Mein  landsmSinnischer  Widersacher  aber  lieC  es  sich  nicht  nehmen, 
denselben  hdhnisch  hervorzuheben.  ich  habe  den  Titel  >Entstehung  der  Arten*  ab- 
sichtlich  gewtthlt,  weil  ich  glaube  den  Anspruch  erheben  zu  diirfen,  da6  die  von  mir 
festgestellten  Thatsachen  und  deren  Deutung  erst  die  wirklich  maCgebende  Erklfirung 
der  Transmutation  und  der  Trennung  der  Organismenketle  in  Arten,  also  der  >Ent- 
stehung  der  Arten*  zu  geben  im  Stande  sind  und  die  letztere  erstmals  thatsSich- 
lich  be  weise  n.     Die  Zukunft  wird  entscheiden,  ob  dieser  Anspruch  berechtigt  ist. 

Auffallend  erscheint  es  mir,  wie  wenig  Beachtung  meine  Arbeit  zu  Gunsten  der 
Ideen  des  so  lange  verkannten  Lauarck  in  Frankreich  gefunden  hat. 

Einen  eigentumlichen,  erheitemden  Ausdruck  nationaler  Anerkennung  empfmg  ich 
von  Herm  Yves  Delage,  welcber  meine  Gesinnungsgenossen  und  mich  mit  dem  Aus- 
spruch  abthut,  daO  in  den  Buchern  von  Nvgeli,  Haacke  und  Eimer  im  Yerhaltnis  zu 
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Keimplasma-Hypothesen  ist.  Mit  der  AnerkennuDg  der  ersteren  fallen  die 
letzteren  sSmtlich  in  sich  zusammen.  Die  Orthogenesis  als  Wirkung 
SuBerer  Einfllisse  auf  das  Plasma  schlieBt  zugleich  die  Yererbung  er- 
worbener  Eigenschaften  ein.  Auf  der  Nichtanerkennung  der  letzteren 
ruht  wiederum  das  ganze  Gebaude  der  Keimplasma-Hypothesen.  Um  jeden 
Preis  muB  ihre  Anerkennung  abgewiesen  werden:  hat  doch  ihr  Erfinder 
der  spSten  »Erkenntnis<,  daB  solche  Yererbung  nicht  stattfinde,  das  Opfer 
gebracht,  eine  ganze  lange  wissenschaflliche  Yergangenheit  zu  verleugnen 
und  hat  er  doch  auf  Grund  der  Yertretung  desselben  Satzes  in  spSteren 
Tagen  einen  Siegesflug  ohne  Gleichen  voUzogen. 

GewiB  ist  es  ein  Yerdienst,  einmal  darauf  hingevviesen  zu  haben, 
dafi  die  Yoraussetzung  der  Yererbung  erworbener  Eigenschaften  an  der 
Hand  der  Thatsachen  geprUft  werden  mQsse,  ebenso  wie  die  Yererbung 
von  Yerletzungen.  Aber  es  handelte  sich  doch  im  Yerneinen  derselben 
nur  um  eine  durchaus  hypothetische  Aufstellung,  um  einen  Einfall 
noch  dazu  von  Seiten  eines  Mannes,  der  sein  halbes  Leben  lang  die 
vollkommen  entgegengesetzte  Ansicht  vertreten  und  darauf  die  wichtig- 
sten  SchlUsse  aufgebaut  hatte.  Es  handelte  sich  darin  endlich  um  einen 
Einfall,  welcher  alien  physiologischen  Yorstellungen  und  zahllosen  That- 
sachen der  vergleichenaen  Anatomie  von  vornherein  widerspricht.  Ftir- 
wahr,  es  ist  kein  gdnstlges  Zeichen  flir  die  Tiefe  heutiger  biologischer 
Wissenschaft ,  daB  dieselbe  weithin  die  neu  vorgetragene  Lehre  als 
Wahrheit  annahm  und,  wie  Johannes  Sghildb  sagt,  ex  cathedra  prokla- 
mierte.  Noch  mehr,  sie  stUtzte  mit  staunender  Anerkennung  zur  Yer- 
neinung  aller  Ziele  der  Naturwissenschafb  fUhrende  AufTassungen,  indem 
sie,  statt  Erkenntnis  von  GesetzmSBigkeit  anzustreben,  die  Yoraus- 
setzung unbediDgtesten  Zufalles  zur  Grundlage  hatten:  zufSlliges  Ab- 
andern  des  Keimplasma  und  Niitzlichkeitsausiese  aus  diesen  AbSnde- 
rungen  soilten  die  Mittel  sein,  welche  den  ganzen  Aufbau  der 
Gestaltung  der  Lebewelt  bedingt  haben  —  ein  Blick  auf  die  Ge- 
setzmSBigkeit,  auf  den  inneren,  augenscheinlich  ursSchlichen  Zusammen- 
hang  dieses  Aufbaues  muBte  solche  Lehre  unbedingt  abweisen.  Die 
physiologischen  Unmoglichkeiten,  mit  welchen  diese  arbeitete,  ihre  inneren 
Widersprtiche  erregten  nur  bei  Wenigen  AnstoB,  ihre  falschen  Yor- 
aussetzungen  und  Trugschliisse  wurden  nicht  bemerkt,  vielmehr  machte 
ihre  Dialektik  auf  den  oberflachlichen  Leser  den  Eindruck  geistreichen 
Beweises  einer  neuen  Erkenntnis  und  so  zog  diese  Lehre,  gestdtzt  von 
einem  Ring,  insbesondere  englischer  Bewunderer,  welche  darin  fSllschlich 


ihrem  Umfang  sehr  wenig  stehe,  und  hinzufiigt:  >c'est  afTaire  de  race*  —  dies  in  einem 
Buche  von  878  Seiten,  in  welchem  selbstverstfindlich  sehr  viel  steht!  Ohne  mich  auf 
schriftstellerische  und  andere  Rasseneigentumlichkeiten  hier  weiter  einzulassen,  mdchte 
ich  nur  den  Empfang  einer  Treundlichen  und  unsere  0 herein stimmung  in  Beziehung 
auf  Herrn  Weismann  betonenden  Zuschrift  des  Herrn  Delage  bezuglich  meiner  Leydener 
Rede  mit  dem  Hinweis  bestatigen,  da6  die  Grundgedanken  dieser  Rede  gegen  Herrn 
Weismann  im  Wesentlichen  schon  den  Inhalt  jenes  meines  Buches  ausmachen',  was 
Herrn  Delage  beim  »Studium«  desselben  demnach  offenbar  entgangen  ist. 


AUgemeine  Einleituog.  XT 

eine  Apotheose  Darwin's  erblickten^j,  im  Triumphwagen  durch  die  Welt 
UDter  fihrenbezeuguDgen  Einzelner  wie  gelehrter  K5rperschailten. 

Die  YererbuDg  erworbener  Eigenschuften  ist  experimen- 
tell  bewiesen:  die  folgenden  Thatsachea  bringen  von  Neuem  unwider- 
leglichen  solcben  Beweis.  Sogar  filr  die  Vererbung  von  Verletzungen 
liegen  vollgUltige  experiinentelle  Beweise  vor.  Damit  ist  ein  Sttlck  falscher 
naturwissenschaftlicher  Speculation  erledigt. 

Kein  Wunder,  daB  der  Triumphator  seine  so  wenig  sichere  Errungen* 
schaft  angstiich  za  schUtzen  sucbte.  Er  verschwieg  Jabre  lang  aucb  die 
ihm  immer  wieder  entgegengebalteoen  Thatsachen  der  Ortbogenesis. 
Eodlich  batte  er  sich  eine  Abwebr  ausgedacht.  Oberraschend  trat  er 
damit  bervor  in  Offentlicher  Rede  auf  dem  Zoologen-Kongress  zu  Leyden. 
Die  Einzelbeiten  geben  aus  SpSterem  bervor.  Icb  muB  das  Mitzuteilende 
hier  aber  kurz  zusammenfassen  and  ergSnzen. 

Der  Redner  bat  die  durcb  micb  tbatsScblicb  begrtlndete  Orthogenesis 
UDter  Voranstellung  meines  eigensten  neuen  Beweismaterials,  der  Schmetter- 
linge^  unter  vollkommenem  Verscbweigen  meines  Namens  und  meiner 
physiologiscben  Begrttndung  bebandelt,  indem  er  spracb,  als  ob  nur  die 
>Bildungsgesetze<  Nageli's  als  solcbe  aufgestellt  seien^),  endlicb  dieselbe  mit 
vollkommen  willktirlicber,  widersprucbsvoller  Behandlung  der  Thatsachen 
UDter  die  BotmSBigkeit  seiner  Speculationen  zu  bringen  versucbt. 

Aber  nicht  genug:  nachdem  icb  in  meinem  drei  Tage  spSter  gehaltenen 
Vortrag,  welcbem  mein  Gegner  anwobnte,  mein  Recbt  und  mein  Eigentum 
verteidigte,  indem  icb  Widerspruch  gegen  obige  Behandlung  der  Dinge 
erhob  und  insbesondere  darauf  binwies,  dafi  ich  selbst  stets  gegen  die 
NjiGELi'scben  »Bildungsgesetze«  aufgetreten  sei  und  daB  und  welcbe  Er- 
klarung  icb  bekanntlich  filr  die  Orthogenesis  gegeben  und  auf  welcbe 
experimentellen  Beweise  icb  mich  dabei  berufe,  ist  mein  Gegner 
bei  der  Umarbeitung  seiner  Rede  mir  folgendermaBen  gerecht  geworden. 
Er  hat  jetzt  da  und  dort  meinen  Namen  genannt^  aber  ohne  anzudeuten^ 
daB  es  sich  dabei  um  EinfUgung  handle  —  gegen  alien  Gebrauch  und 
trotz  seiner  Versicherung,  er  habe  in  der  gedruckten  Rede  gegenUber  der 
miindlichen  nichts  geandcrt  —  und  indem  er  mich  jetzt  ausdrticklicb,  » wenn 
er  mich  recbt  verstehe*,  als  Vertreter  eben  jener  >Bildungsgesetze<  be- 
zeichnete,  meine  ihm  so  unbequeme,  wirkliche,  ihm  gegenUber  soeben 
nachdrlicklichst  betonte  Auflassung  jetzt  erst  recbt  in  das  Gegenteil 
verkehrend  ^j . 

^}  Gewisse  englische  Bl&tter,  wie  z.  B.  >Nature<  bebandeiten  nicbt  nur  alle  gegea 
die  Keimplasma-Hypotbesen  gericbteteo  Arbeiten  mit  Geringscb^tzung,  wenn  sie  liber- 
haupt  davon  Notiz  nabmen,  sondern  sie  nabmen  uberbaupt  nichts  mebr  gegen  dieselben 
auf.  Man  vergleiche  Cuntiingham  im  Vorwort  der  engliscben  Ausgabe  meiner  >Ent- 
stehung  der  Arten<  I  {>Organic  Evolution*),  ,wozu  ich  sebr  bezeichnende  eigene  Er- 
fahrangen  mitteilen  kdnnte. 

2}  Zugieicb  ein  ausgezeichnetes  Beispiel,  in  welcbem  MaCe  und  in  welcber  Art 
mein  Gegner  seine  eigenen  friiheren  mit  den  meinigen  iibereinstimmenden  Ansichten 
zu  verleagnen  pflegt.  Man  vergleiche  hierzu  auCer  den  folgenden  Hinweisen  fur  den 
besonderen  Fall  auch  dessen  Studien  zur  Descendenz-Tbeorie  I.  S.  84.  82. 

3  Man  vergl.  u.  a.  das  hinten  auf  Seite  44i.  442  mitgetheilte  Seitenstuck  zu  diesem 
Vcrfahrcn. 
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Weiterhin  hat  er  im  >Historischeii«  seiner  Schriil  aach  meine  Arbeiten 
vollkommen  verschwiegen,  ganz  NebensMchliches  hervorgezogen  und  zu- 
letzt  meiner  in  einer  ganz  besonderen  Weise  pers5nlich  »gedacht«^). 

Ich  empfehle  diesen  seltenen  personlichen  Angriff  auf  einen  wissen- 
schaftlichen  Gegner  der  allgemeinen  Beachtung:  er  enthttUt  allein  die 
innerste  Natur  meines  Widersachers  voUkommen. 

Wer  aber  das  Folgende  gelesen  hat^  der  wird  sich  auch  fiber  diese 
Hand  lungs  weise  des  Freiburger  Professors  nicht  mehr  wandern:  es  ist 
nur  eine  Methode,  welche  dessen  ganzer^  so  erfolgreicher  —  Dialektik, 
wie  wir  einmal  sagen  woUen,  zu  Grunde  liegt^). 

Auf  solche  Art  und  Weise  ist  also  endlich  meine  durch  immer  neue 
Wiederholung  meiner  »GroSthaten«  bezweckte  Absicbt  erfiillt  worden, 
BerQcksichtigung  der  Orthogenesis  von  Seiten  des  Vertreters  der  ^AU*- 
macht  der  Naturziichtung«  zu  erlangen. 

DaB  der  Eindruck,  welchen  diese  immerhin  (iberraschende  Behand- 
lung  meines  geistigen  Eigentums  und  der  Wissenschaft  tiberhaupt  auf 
mich;  den  Zuh5rer  in  der  Rede  meines  Gegners  gemacht  hat,  im  Fol- 
genden,  insbesondere  in  meinem  Leydener  Vortrag  nachzittert  und  Aus* 
druck  findet,  wird  Niemanden  wundern,  der  eine  Empfindung  hat  fQr 
das  Recht  ehrlicher  wissenschafUicher  Arbeit. 

Wer  aber  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  in  sich  aufgenommen 
und  sorgf^itig  nachgeprtift  hat,  der  wird  finden,  daB  ebenso  seiten  wie 
die  Methode  meines  Gegners  die  Niederlage  ist,  welche  durch  solche  Mittel 
gesttitzte  und  zu  zeitweiliger  Anerkennung  gebrachte  Speculationen  durch 
die  unerbittlichen  Thatsachen  erfahren. 


*)  Vergl.  Weismann  >Germinalselektion<  S.  65. 
2;  Vergl.  im  Folgenden  insbesondere  auch  S.  442. 


I. 

Uber  bestimmt  geriohtete  Entwiokelung  (Orthogenesis) 
und  liber  Ohnmacht  der  Darwin'schen  Zuchtwahl 

bei  der  Artbildung. 

Vortrag, 

gehalten  auf  dem  drilten  internatioaalen  zoologischen  Kougrefi  zu  Ley  den 

am  4  9.  September  1895. 


Einleitung. 

»Wir  habon  . . .  gesehen,  daO  diejenigen  am 
ersten  dem  Irrtume  nnterworfen  waren,  welche 
fin  isoliertes  Faktam  mit  ihrer  Denk-  und  UrtoiU- 
Icraft  unmitt^lbar  m  verbinden  8uchten.c 

,  Goethe. 

Uev  folgende  Vortrag  enthSlt  die  Umrisse  meiner  Anschauungen  uber 
den  Vorgang  der  TransDiutation^  soweit  sie  sich  auf  die  von  mir  aufge- 
stellten  Thatsachen  und  Gesetze  der  bestimmt  gerichteten  Entwickelung 
beziehen,  und  sttitzt  sich  zum  Beweis  auf  neue  solche  Thatsachen,  welche 
ich  kurz  vorher  als  zweiten  Teil  meiner  »Artbildung  und  Verwandtschaft 
bei  den  Schmetterlingen«  veroffentlicht  hatte.  Der  Vortrag  ist  so  wie  er 
gehalten  worden  schon  in  dem  »Compte-Rendu  des  stances  du  troisieme 
congres  international  de  zoologie«^)  gedruckt.  Er  ist  auch  im  Folgenden 
im  wesentlichen  ganz  so  wiedergegeben,  wie  er  gehalten  worden  ist: 
meine  Arbeit  sttitzt  sich  auf  objektive  Wahrheit;  ich  hatte  darum  keine 
Veranlassung ,  nachtrSgh'ch  Anderungen  am  Inhalt  vorzunehmen.  Nur 
habe  ich  im  ersten  Teil  an  der  Form  geandert,  indem  ich  die  Hauptsachen 
Qbersichtlich  in  einzelne  AbsStze  zusammenzog.  Auch  sind  der  Deutlich- 
keit  wegen  einzelne  Abanderungen  und  ZusStze  gemacht  worden.  Die 
dem  Vortrag  in  dem  >Compte-Rendu«  beigegebenen  Anmerkungen  habe  ich 
lumeist  belassen,  als  den  unmittelbaren  Ausdruck  der  Abwehr  gegen 
einen  Gegner.     Neue  sind  hinzugefligt. 

Es  wird  jene  Abwehr  sachlich  und  personlich  im  Folgenden  eine 
ausgiebige   Begrtindung    finden.     Einen   Beweis   flir   die   Notwendigkeit 

«   Leyden,  E.^J.  Brill  4  896. 
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derselben  aber  muB  ich  hier,  abgesehen  von  dem  im  Vorwort  Gesagten, 
schon  Doch  vorausschicken :  nachdem  ich  seit  mehr  als  20  Jahren  die 
bestimmt  gerichtete  Entwickelung  als  ein  allgemeines  Gesetz  durch  zahl- 
reiche  Thatsachen  bewiesen,  und  gezeigt  habe,  daB  sie  und  daB  im  be- 
sonderen  auch  das  von  mir  aufgestellte  Zeichnungsgesetz^  die  Umbildung 
von  LSngsstreifung  in  Fleckung,  Querstreifung,  Einfarbigkeit  fiir  die  ver- 
schiedensten  Klassen  und  Ordnungen  der  Tiere^  fUr  Mollusken,  Reptiiien^ 
YSgel;  Sanger,  auch  in  gewissem  Sinne  flir  Schmetterlinge  gilt,  nachdem 
ich  wiederholt  darauf  hingewiesen,  dafi  die  von  mir  bei  den  Papilioniden 
beschriebene  gesetzmSBige  Umbildung  der  Zeichnung  ftir  alle  Tagfalter 
gelte,  sagt  Herr  August  Weismann  in  einer  5ffentlichen,  auf  einem  inter- 
nationalen  ZoologenkongreB  gehaltenen  Rede,  nachdem  er  einige  beztig- 
liche  Thatsachen  fUr  die  Schmetterlinge  anerkannt  hat,  Folgendes^j:  »aber 
ich  glaube,  man  sollte  sehr  vorsichtig  sein,  daraus  ohne  weiteres  Gesetze 
zu  machen,  denn  alle  diese  Regeln  der  Zeichnung  gelten  nur  fiir  kleine 
Formengruppen  und  sind  niemals  durchgreifend,  nur  fiir  die  ganze  Ord- 
nung  oder  auch  nur  fiir  die  eine  Unterordnung  der  Tagfalter,  ja  oflers 
nicht  einmal  ftir  eine  ganze  Gattung  maBgebend.  Das  deutet  auf  spezielle, 
nur  in  dieser  Gruppe  wirkende  Ursachen*. 

Das  Letztere  braucht  der  Vertreter  der  Allmacht  der  Naturziichtung 
fiir  seine  Lehre,  ja  es  ist  klar,  daB  er  daflir  gar  keine  GesetzmaBigkeit 
brauchen  kann,  sondern,  was  er  auch  sonst  vertreten  hat  und  noch  ver- 
tritt,  nur  den  Zufall,  »der  stets  alle  m5glichen  Variationen  bereit  halt«, 
um  fUr  die  tausend  und  abertausend  verschiedenen  SuBeren  Anpassun^s- 
bedtirfnisse  die  nStige  Auslese  zu  treflFen. 

Das  Folgende  wird  zeigen,  daB  jedes  Wort  des  vorstehenden  Satzes 
des  Herrn  Weismann  auch  fiir  die  Schmetterlinge  unrichtig  ist,  und  da 
ich,  wie  gesagt,  das  voile  Gegenteil  durch  zahllose,  Herrn  Weismann  wohl 
bekannte  Thatsachen  langst  bewiesen  habe,  so  kennzeichne  ich  diesen 
Satz  als  dazu  bestimmt,  den  Spekulationen  meines  Gegners,  den  That- 
sachen zum  Trotz  eine  Zeit  lang  weiter  freie  Bahn  zu  schaffen. 

Ebenso  wird  sich  aus  dem  Folgenden  unter  vielem  Anderen  als 
Thatsache  das  vollkommene  Gegenteil  von  dem  als  wahr  ergeben,  was 
der  Redner  weiterhin  behauptet,  indem  er  sagt:  »Wenn  innere  Gesetze 
die  Zeichnung  der  Schmetterlingsfliigel  bestimmten,  so  miiBten  wir  er- 
warten,  daB  sich  irgend  welche  allgemeine  Normen  aufstellen  lieBen,  sei 
es  nun,  daB  Ober-  und  Unterseite  der  Fliigel  gleich,  sei  es,  daB  sie  ver- 
schieden  sein  miiBten,  oder  daB  die  Vorderlliigel  gleich  oder  anders  gefSrbt 
waren  wie  die  Hinterfliigel  u.  s.  w.  In  Wirklichkeit  aber  kommen  alle  m6g- 
lichen  Kombinationen  neben  einander  vor  und  keine  Regel  geht  durch «. 

Man  wird  sich  aus  den  spSteren  Abschnitten  dieser  Arbeit  tiberzeugen, 
daB  zwischen  hinten  und  vorn,  uuten  und  oben  bei  den  Faltern  stehende 
GesetzmaBigkeit  die  Umbildungen  beherrscht  und  daB  es  wiederum  voll- 
kommen   gegenstandslos   ist,   wenn  der  Redner,  abermals  um  beliebiger 


1;  >Germinalselektion«  S.  9. 
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AnpassuBg  freie  Bahn  zu  machen,  die  BehauptuDg  aufstelU,  es  kamen 
>alie  moglichen  KomblDationen  nebeneinander  vor«.  DaB  das  Gegenteil 
wahr  ist,  beweist  iibrigens  schon  die  GesetzmSBigkeit,  welche  ich  in 
dieser  Beziehung  ftir  die  Papilioniden  nachgewiesen  habe,  und  es  wider- 
spricht  den  Forderungen  wissenschaftlicher  Forschung,  solch  allgemeine 
Behauptung  aufzustellen,  ohne  die  schon  bekannten  Thatsachen  zu  berfick- 
sichtigen  und  ohne  einen  priifenden  Blick  auf  die  so  laut  redenden  maB- 
gebenden  Naturgegenstande  selbst  geworfen  zu  haben. 

Aber  weiter  muB  ich  mich  schon  hier  aussprechen  gegen  den,  wie 
Herr  Weisvann  sagt:  »niederdrQckenden  Umstand^  daB  wir  kaum  in  irgend 
einem  in  der  freien  Natur  vorkommenden  Falle  Qberhaupt  nur  sagen 
kSnnen,  ob  eine  beobachtete  Variation  niitzlich  ist  oder  nicht«.^) 

Der  geQbte  Dialektiker  will  mit  dieser  einen  berechtigten  Einwurf 
Darwins  iibertreibenden  Behauptung  all  die  unzShligen  Thatsachen  ab- 
weisen,  welche  zeigen,  daB  die  von  ihm  aufgestellte  >Allmacht  der  Natur- 
zUchtung«  ein  Trugbild  ist.  Der  »niederdrtickende  Umstand*  unserer 
Unfahigkeit,  welchen  der  Freiburger  Zoologe  ins  Feld  ftihrt,  ist  Yielmehr 
fiir  ihn  eine  erl5sende  Erfindung,  ein  Ausweg  aus  der  Enge,  in  welche 
ihn  vor  allem  die  von  mir  und  Anderen  festgestellten  Thatsachen  tiber 
bestimmt  gerichtete  Entwickelung  bringen  muBten.  Denn  diese  That- 
sachen ftlhren  eine  Unzahl  yon  Eigenschaflen  und  Umbildungen  von  Eigen- 
schaften  vor,  welche  in  den  Augen  eines  jeden  Unbefangenen  ebenso- 
Yiele  unwiderlegliche  Beweise  gegen  irgendwelche  Anpassung  liefern. 

Es  ist  nicht  Alles  angepaBt. 

Dies  geht  schon  daraus  hervor,  daB  die  oft  ganz  verschieden  ge- 
zeichneten,  bezw.  auch  gei^rbten,  Jungen,  Weibchen  und  Alton  von 
Tieren,  daB  die  unter  ahnlichen  und  wieder  unter  den  verschieden- 
sten  auBeren  Verhaltnissen  lebenden  verschiedenen  Arten  dieser  Tiere 
und  insbesondere  auch  der  Schmetterlinge  verschiedene  und  ahnliche 
ganz  bestimmte  Zeichnungsmuster  tragen,  welche  eben  nur  auf  gesetz- 
maSige  bestimmt  gerichtete  Umbildung  zurtickzufiihren  sind,  als  Ausdruck 
derselben  erscheinen.  2)  —  Fische^)   im   Wasser,  Lurche   und   MoUusken 

>;  Ebenda  und  >Allmacht  der  Naturzuchtung<  S.  27. 

2)  Man  vergleiche  Iibrigens  die  im  Vortrag  selbst  zusammengestelUen  Beweis- 
grunde,  insbesondere  S.  33. 

3}  Gerade  Fische  zeigen  die  typlschen  Arten  der  Zeichnung  in  ausgesprochenster 
Weise  und  ebenso  die  Umbildung  derselben  wtihrend  ihres  Wachsens.  Die  Aale  z.  B. 
sind  in  der  Jugend  iSngsgestreift.  Acerina  Schraitzer^  Cobitis  fossilis  tragen  diese 
Zeichnung  zeitlebens,  Cobitis  barbatula  und  taenia ,  Salmoniden,  Lota  tyulgaris  u.s.w. 
sind  erwachsen  gefleckt,  Perca  fluviatilis,  Lucioperca  sandra,  wie  auch  die  Aspro- Arien 
quergestreift.    Die  Hechte  {Esox  lucius]  sind  zuerst  iSngsgestreift,  dann  gefleckt. 

Zahllose  Beispiele  bieten  die  Meerfische,  insbesondere  auch  fiir  Umbildung  der 
Zeichnung  w&hrend  des  Lebens. 

Junge  Lurche,  wie  Tritonlarven,  sind  in  der  Jugend  auf  das  Schonste  iSngs- 
gestreift,  manche  bleiben  gestreift  oder  gefleckt.  Nach  einer  Photographie,  welche  ich 
Herrn  Dr.  Sobotta  in  WUrzburg  verdanke,  geht  auch  beim  jungen  Menobranchus  lateralis 
Langsstreifung  in  Fleckung  iiber.  Bezuglich  anderer  Amphibien  habe  ich  mich  schon 
in  »Variiren  der  Mauereidechse*  getluCert.    Bei  Schlangen  ist  nach  den  Untersuchungen 
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im  Wasser  und  auf  dem  Lande,  Reptilien  und  Sauger,  Raupen,  Insekten 
und  V5gel,  auf  dem  Land  und  in  der  Luit:  alle  zeigen  dieselbe  Ge- 
setzmaBlgkeit  der  Zeichnung.  Insbesondere  im  >yariiren  der  Mauer- 
eidechse«  (S.  234  ff.)  babe  icb  und  ebenso  in  der  »Entstehung  der  Artea« 
(S.  7S)  darauf  hingewiesen ,  daB  auch  zahllose  andere  Eigenschaften  an 
Tieren  unmoglich  ntitzUch  sein  kCnnen.  Mit  Bezug  auf  die  Schnecken- 
gehause  stellte  ich  damals  die  Frage:  »warum  die  zierlichen  Skulpturen, 
Zeichnungen  und  Farben  der  SchneckengehSuse,  welch  letztere  noch  da- 
zu  meist  zeitlebens  vom  Schlamm  oder  Schmutz  bedeckt  sind  und  deren 
Zeichnungs-  und  Farbenzierden  sogar  oft  erst  nach  dem  Polieren  her- 
vortreten?*  In  der  »Entstehung  der  Arten«  sagte  ich  (S.  38)  u.  A.; 
>Ware  der  unter  dem  Mantel  voUkommen  verborgene  Perlmutterglanz 
der  inneren  Flache  der  Muschelschalen  an  der  auBeren  FlSche  glSnzend 
sichtbar^    so    wtlrde  man  ihn   wohl   als   nutzlich   deuten.     Dahin  gehort 

auch  das  schwarze  und  das  silberglSnzende  Bauchfell  von  Fischen  u.  a 

nichts  Prachtvolleres  an  Farbe  kann  es  ja  geben,  als  das  Farbenspiel  des 
Labradorsteins  —  ist  dieses  dem  Stein  und  sind  Farbe  und  Glanz  dem 
Golde  und  zahliosen  Mineralien  nOtzlich,  sind  sie  ntitzlich  der  Seifen- 
blase  ?<  —  Zuerst  habe  ich  auf  der  Naturforscherversammlung  zu  StraB- 
burg  ^1885)  und  zwar  an  der  Hand  von  Abbildungen  auf  die  bestimmt 
gerichtete,  gesetzmSBige  Umbildung  der  Zeichnung  bei  GehSuseschnecken 
des  Meeres  hingewiesen  (vergl.  Tageblatt  S.  408) i). 


von  Jonathan  Zenneck  (Ztschr.  f.  w.  Zool.  LVIII.  Bd.  Tub.  zool.  Arbeiten  I.  2,  4  894  die 
frtiheste  Zeichnungsstufe,  die  Langsstreifung,  schon  Uberwunden  und  tritt  von  vorn- 
herein  in  L^ngsstreifen  gelagerte  Fleckung  auf.  Nach  Zennbck  liegt  die  Ursache  der  Ldngs- 
zeichnung  in  der  urspriinglichen  Anordnung  der  Blutgef^Oe.  H.  Simroth 
und  GrSifin  Linden  nehmen  solcbe  Beziehungen  auch  fur  MoUusken  an. 

Friiher  (>Variiren  d.  Mauereidechse«  S.  203  ff.)  habe  ich  die  Frage  aufgeworfen,  oh 
nicht  die  verschiedenen  Zeichnungssiufen  als  Anpassungen  an  die  im  Laufe  der  geologi- 
schen  Epochen  verfinderte  —  einst  mehr  monokotyledonische  —  Pflanzenwelt  aufzufassen 
seien,  habe  aber  damals  selbst  schon  EinwUnde  gemacht.  Eine  tibrigens  sehr  hiibsche, 
an  Thatsachen  und  entsprechenden  SchiuOfolgerungen  reiche  Schrift  von  A.  Sokolowskt: 
Cber  die  Beziehungen  zwischen  Lebensweise  und  Zeichnung  der  S&ugetiere,  ZUrich 
4  895,  sucht  diesen  Gedanken  auf  die  ErklUrung  der  Saugetierzeichnung  anzuwenden, 
indem  er  die  kryptogamische  Pflanzenwelt  als  urspriingliches  Vorbild  nimmt. 

Nach  den  zahlreichen  inzwischen  bekannt  gewordenen  bezUglichen  Thatsachen 
erscheint  die  Annahme  einer  Anpassung  der  verschiedenen  Zeichnungsarten  in  einzelnen 
Fiillen  wohl  als  mOglich  und  wahrscheinlich,  in  der  Mehrzahl  derselben  aber  als  aus- 
geschlossen.  Gerade  auch  die  Zeichnung  der  Fische  spricht  gegen  eine  solche  Ver- 
allgemeinerung. 

1)  Der  anwesende  Herr  August  Weismann  wendete  sich  auch  damals  gegen  innere 
treibende  Lrsachen  der  limbildung,  indem  er  sagte:  auch  die  interessanten  Eimer' schen 
Beobachtungen  g&ben  dazu  keinen  AnlaO,  lrsachen,  welche  ich  —  im  Sinne  Nageli's 
—  ja  niemals  angenommen  und  auch  in  StraGburg  nicht  vertreten  hatte.  Ich  hatte 
vielmehr  die  Konstitution  als  maOgebend  fiir  die  Thatsache  der  Entwickelung  nach 
wenigen  bestimmten  Richtungen  erklSrt  —  als  AnstoB  fiir  die  Umbildung  aber  schon 
lange  vorher  {»Laceria  muralis  coerulea<,  >Variiren  der  Maucreidechse<)  £luOere  Ein- 
flUsse  und  zwar  Klima,  Nahrung  angenommen,  wahrend  bei  den  MeeresmoUusken,  Fora- 
miniferen  etc.  der  EinfluO  des  Salzwassers  und  bestimmte  im  Laufe  der  Zeit  vor  sich 
gehende  YerSlnderungen  desselben  mitbestimmend  auf  Skulptur  und  Gestal,t  sein  dtirften. 
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Heir  Weismaicn  sagte  nach  dem  >TagebIatt« :  »bis  jetzt  wird  Dichts 
der  Vermutung  entgogenstehen,  daB  auch  diese  ZeichDungen  mindesteDS 
zu  einem  Teil  auf  AnpassuDgen  an  die  LebensbediDgungen  beruhen.« 
Worin  diese  >AT)passunge]i«  von  Zeichnungen  liegen  kOnnten,  welche, 
nnter  der  Epidermis  gelegen,  gar  nicht  von  auBen  sichtbar  sind,  erklMrte 
derselbe  auch  damals  nicht  und  trotz  wiederholtem  Hinweis  auf  die 
Thatsache  ist  er  diese  ErklSrung  bis  auf  den  heutigen  Tag  schuldig 
geblieben. 

Inzwischen  hat  meine  Schiilerin  GrSfin  Maria  you  Linden,  durch  ihre 
Untersuchungen  fiber  die  Skulptur  und  Zeichnung  der  GehSuseschnecken 
des  Meeres*)  die  Unmdgb'chkeit  von  Anpassung  der  bezQglichen  Eigen- 
schaflen  dieser  Tiere  ins  Einzelne  gezeigt,  nachdem  H.  Sihroth  das 
allgemeine  Zeichnungsgesetz  auch  fttr  die  Nacktschnecken  2)  mit  Be- 
weis  belegt  —  wo  mir  Thatsachen  tlbrigens  iMngst  aufgefallen  waren^), 
wie  ich  denn  dieses  Gesetz  schon  vor  fdnfzehn  Jahren  fllr  ein  alJgemeines 
erklarte. 

Heute  mSchte  ich  noch  eine  andere  auf  MoUusken  bezllgb'che  That- 
sache der  Erklarung  durch  >Allinacht  der  Naturzttchtung«  empfehlen. 
Am  StraBenrand  im  Grase  bei  Bordighera  las  ich  im  Umkreis  von  weni- 
gen  Schritten  einige  hundert  Helix  pisana  auf ,  unter  welchen  Grafin 
Linden  nicht  weniger  als  dreiundfllnfzig  unter  einander  zusammenhangende 
Zeichnungsvarietaten  feststellte,  indem  die  Binden  sich  in  verschiedener 
Weise  vereinigen  oder  ausfallen,  wie  dies  in  einfacherer  Art  auch  bei 
Heli:r  hortensis  und  nemoralis  gegeben  ist.  Wo  iiegt  wohl  der  Selektions- 
wert  fQr  alle  dreiundfllnfzig?  Ich  erinnere  mich  irgendwo  gelesen  zu 
haben,  daB  ein  englischer  »Selektionsfanatiker«  denselben  darin  gesucht 
hat,  daB  die  —  gestreiften  Schnecken  am  Grase,  indem  sie  diesem  gleichen, 
einen  Vorteii  vor  den  weidenden  Schafen  hMtten  —  vielleicht  weil  diese 
Kriuter  dem  Grase  vorziehen?  —  Wahrscheinlich  wird  dies  dem  Frei- 
burger  Vertreter  der  Zoologie  voll  gentlgen,  nachdem  derselbe  zu 
Gonsten  seines  Selektionsbediirfnisses  neuestens  sogar  auf  >fiktive<  Be- 
weise  verfallen  ist. 

Inzwischen  sind  auch  die  sch5nen  Untersuchungen  tiber  Ammoniten 
(Arietidae)  von  Hyatt  erschienen,  welche  so  schlagende  Beispiele  fttr 
Orthogenesis  und  flir  eine  Ftllle  nicht  nfitzlicher  Eigenschaften,  die  Skulp- 
tur betrefifend,  geben*).     Weitere  solche  Beispiele  mSgen  hier  folgen: 


V  Vgl.  GrftHn  Maria  von  Linden:  Die  Entwickelung  der  Skulptur  und  der  Zeich- 
Dung  bei  den  GehMuseschnecken  des  Meeres,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie  LXI.  Bd. 
(Tubinger  Zoolog.  Arbeiten  Bd.  II  Nr.  \).    Inaug.  Diss. 

')  H.  Simroth:  Versuch  einer  Naturgescbichte  der  deutschen  Nacktschneoken 
und  ihrer  europSiischen  Verwandten.     Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie  XLII.  Bd. 

3  Schon  im  >Variiren  der  Mauereidechse*  !S.  204)  und  in  der  >Entstehung  der 
ArteD<  I  (S.  63)  wies  ich  auf  die  Lttngsstreifung  des  jungen  Arion  empiricorum  und  an- 
derer  junger  Nacktschnecken  bin. 

\  A.  Hyatt,  Genesis  of  the  Arietidae.  Washington  4  889.  Derselbe,  Proceed.  Amer. 
Phil.  Soc.  Vol.  XXXIl  no.  U3,  4  895:  Phylogeny  of  acquired  characteristic. 
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la  diesem  Jahre  hat  Herr  Gymnasialprofessor  Dibz  in  Reutlingen  in 
meinein  Laboratorium  die  Skulptur  der  Fliigeldecken  der  Garabiden 
untersucht  und  hat  auch  hier  eine  ganz  gesetzmSiBige  orthogenetische 
Umbildung  und  zv\  ar  mit  postero-anteriorem  and  infero-superiorem  Fort- 
schreiten  festgestellt.  ^) 

Man  untersuche  die  Fliigeldecken  anderer  KSferfamilien  und  man 
wird  wohi  Uberall  dasselbe  finden.  So  habe  ich  mich  mit  der  Gattung 
Haltica  in  Beziehung  auf  diese  YerhSltnisse  beschSfligt,  ESfer,  deren 
Arten  gerade  darauf  begrundet^  welche  aber  deshalb  sehr  schwer  zu 
bestimmen  sind,  weil  die  beztigJichen  Eigenschaften  so  fein  sind^  dass 
man  sie  nur  mit  der  Lupe  erkennt  und  dass  sie  zum  Teil  gar  nicht 
zur  Ausbildung  kommen.  Auch  die  verschiedene  Farbe  dieser  kleinen 
Kafer  ist  zuweilen  nur  mit  Htilfe  der  Lupe  zu  erkennen.  So  ist  es  z.  B. 
bei  H.  euphorbiae  und  H.  atrovirenSj  von  welch  ersterer  die  Farbe  als 
schwarzblau  angegeben,  wahrend  die  letztere  als  metallisch  oder  schwarz- 
grfin  bezeichnet  wird.  Diese  Kafer  sind  nur  etwa  2  mm  lang<  Auch 
die  Skulptur  ihrer  Fliigeldecken  ist  schwer  festzustellen  wegen  ihrer 
Feinheit :  cUrovirens  ist  etwas  runzelig^  euphorbiae  nicht  runzelig  punktiert. 
Andere  solche  Merkmale,  nach  welchen  die  Arten  bestimmt  werden,  sind: 
H»  erucae,  Seitenrand  mit  einer  erhabenen  Langsfalte  und  innerhalb  der- 
selben  mit  einer  Furche;  fein  zerstreut  punktiert.  Fliigeldecken  an  der 
Wurzel  viei  breiter  als  der  Halsschild.  H.  consobrina:  MuBerst  fein  zer- 
iStreut  punktiert,  Fliigeldecken  an  der  Wurzel  bedeutend  breiter  als  der 
Hinterrand  des  Halsschildes,  mit  rechtwinklig  yorragenden  Schultern  und 
deutlich  abgesetzter  Schulterbeule.  H.  oleracea:  Fein,  aber  deutlich 
punktiert.  Querfurche  des  Halsschildes  tief  und  fast  gerade.  FlQgel- 
decken  an  der  Wurzel  nur  wenig  breiter  als  der  Hinterrand  des  Hals- 
schildchens. 

Wir  sind  nun  in  der  That  nicht  im  Stande,  den  Selektionswert 
aller  dieser  feinsten,  zum  Teil  kaum  mit  der  Lupe  sichtbaren  Artmerk- 
male  zu  erkennen,  ebenso  wie  vom  Standpunkt  der  Auslese  nicht  zu 
erklaren  ist,  warum  diese  und  zahlreiche  andere  Kaferarten,  z.  B.  unter 
den  Ghrysomeliden,  auf  demselben  Untergrund  in  bald  erzgriinen  oder 
goldgriinen,  bald  blauen  oder  schwarzen,  bald  violetten  Stacken  vor- 
kommen. 

Haltica  erucae,  welche  gewdhnlich  blau  ist,  kommt  auch  erzgriln 
vor,  wie  gewOhnlich  oleracea  ist,  und  diese  wiederum  ist  zuweilen  blau. 
//.  consobrina  steht  in  der  Farbe  meist  zwischen  blau  und  erzgriin, 
kommt  aber  blau  und  erzgriin  vor.  //.  erucae  ist  meist  groBer,  als  die 
ubrigen  Arten,  kommt  aber  auch  so  klein  wie  sie  vor  und  unterscheidet 
sich  dann  fast  gar  nicht  von  ctleracea  u.  s.  w. 


1]  Ygl,  R.  DiEz  in:  Programm  des  K.  Gymnasium  in  Reutlingen  zum  Schlusse 
des  Schuljahres  1894  95.  Reutl.  Buchdruckerei  von  Ebner  und  Leib  Nachfolger  1896 
(mit  h  Tafel  Abbildungen).  Der  Aufsatz  wird  in  verkurzter  Form  demnilchst  in  den 
^Tiibinger  zoologischen  Arbeitenc  erscheinen. 
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Auch  in  den  hier  und  bei  anderen  KSfern  auftretenden  Farben- 
abarten  handelt  es  sich,  wie  in  den  Skulpturen^  tiberall  um  gesetzmSBige, 
bestimmt  gerichtete  Umbildungen :  es  k5nnen  von  einer  und  derselben 
Art,  in  einer  und  derselben  Gattung  immer  nur  gewisse  wenige  Parben- 
abanderungen  auftreten,  nicht  alle  moglichen.,  Dasselbe  gilt,  wie  wir  sehen 
werden,  auch  fiir  die  Schmetterlinge,  wo  eine  bestimmte  Farbenfolge  in 
tiberraschender  Weise  stattfindet. 

Cber  die  Zeichnung  der  KSfergattung  Zonabris  Harold  hat  Herr 
R.  EsGHERiGH  in  Regensburg  Untersuchungen  gemacht,  deren  Ergebnisse  von 
ihm  in  folgenden  Satzen  zusammengestelit  werden^): 

>1*  In  der  Gattung  :^ Zonabris  Harolds  sind  4  Hauptzeichnungsfor- 
men  zu  beobachten: 

a)  LSngsstreifung,  b]  Fleckenzeichnung,  c)  Querstreifung,  d)  Ein- 
farbigkeit;  und  zwar  treten  diese  in  der  Reihenfolge  auf,  daB  die  LSngs- 
streifung  die  ursprQngliche  Zeichnung  ist,  und  aus  dieser  sich  die 
Fleckenzeichnung ,  dann  die  Querstreifung ,  und  endiich  Einfarbigkeit 
entwickeit. 

2.  Diejenigen  Arten,  die  die  Obergange  zwischen  zwei 
der  oben  genannten  Hauptzeichnungsformen  bilden,  sind  in 
Bezug  auf  die  Zeichnung  sehr  unbestSndig,  wahrend  im  Ge- 
gensatz  diejenigen  Arten,  die  eines  der  4  Stadien  in  reiner 
Form  darstellen,  in  Bezug  auf  die  Zeichnung  sehr  konstant 
sind 

3.  Die  urspriingliche  Zeichnung,  die  Langsstreifung,  er- 
hMlt  sich  am  langsten;  die  Veranderungen  treten  zuerst  an 
der  Flfigeldecken-Spitze  auf,  von  wo  sie  allmShlich  nach 
vorne  riicken 

4.  Die  Stellung  der  Makeln  steht  in  deutlicher  Beziehung 
zur  Lage  der  Haupttracheenst^mme. 

Diese  vier  SchlQsse,  welche  sich  aus  unseren  Betrachtungen  Uber 
die  Gattung  Zonabris  ergaben,  stimmen  genau  mit  dem  tiberein, 
was  EiMER  b^i  seinen  Studien  fiber  die  Variationen  der  La- 
cerla  muralis  und  der  Papilionen  fand.< 

Herr  Esgherigh  hebt  hervor,  daB  nur  Satz  2  (Cber  die  Unbest&ndig- 
keit  der  Zwischenformen)  von  mir  nicht  in  dieser  bestimmten  Fassung 
ausgesprochen  sei.  Dies  ist  voHkommen  richtig:  die  Thatsache  ist  sehr 
merkwiirdig  und  verdient  und  verlangt  eine  Erklarung;  sie  lindet  sich 
aber  eben  nicht  bei  alien  Tieren  so  ausgesprochen  wie  gerade  bei  gewissen 
Kafern  und  anderen  Insekten,  besonders  eben  bei  Insekten  mit  voUkom- 
mener  Verwandlung,  bei  welchen  auch  die  jugendlichen  Stufen  der  Zeich- 
nung wegfallen.  Die  Erklarung  muB  in  den  Ursachen  der  Entstehitng 
der  Zeichnungsarten  gesucht  werden  und  sie  liegt  in  dem  Falle  mit  den 
Kafern   vielleicht  nahe,  wenn   hier  die  Zeichnung  in  Beziehung   zu  den 


1)  K.  Escherich:    (Jber  die  Gesetzm^Bigkeit  im  Ab^Ddern  der  Zeichnung  bei  In- 
sekten.   Deutsche  ent.  Zeitschrift  1892  S.  4  28  f. 
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HaupttracheenstlLinmeii  steht  —  ebenso  dann,  wenn  sie  in  Beziehimg  zu 
BlutgemBen  steht  i). 

1]  Herr  Escherich  hat  die  ganze  Zeichnungsfrage  und  dereo  Bedeutung  in  seiner 
kleinen  Schrift  mit  groOer  Sacbkenntnis  behandelt,  indem  er  auf  die  Frage  von  den 
konstitutioneilen  Ursachen  der  Umbildung  bezw.  der  bestimmt  gerichteten  Entwicke- 
lung  Uberhaupt  eingeht  und  dieselbe  auch  auf  pathologische  VerSinderungen  anwendet, 
welche  er  ebenso  als  Wecbselwirkung  zwiscben  ^uj3eren  Einfliissen  und  der  stoff- 
iichen  Zusammensetzung  des  Kdrpers  bezeichnet.  Wenn  die  Entomologen  so  gat 
verstanden  baben,  welche  Ursachen  der  Umbildung  ich  annehme,  und  wenn  sie  die 
Bedeutung  der  ganzen  Frage  so  gut  verstehen  (denn  dies  gilt  auch  fiir  andere  als 
Herrn  Escherich)  so  darf  wohl  dasselbe  auch  von  Herrn  August  Weismann  voraus- 
gcsetzt  werden,  umsomehr  als  die  Ansichten  des  friiheren  Herrn  August  VVeismant; 
mit  den  meinigen  dergestalt  ubereinstimmen,  daC  Herr  Escherich  uns  einfach  als 
Parteig&nger  friedlich  zusammenstellt.  Die  spUteren  Wandlungen  meines  heutigen 
Gegners  sind  demselben  ofTenbar  nicht  bekannt  und  so  hat  jene  Zusaramenstellung, 
bei  welcher  auch  noch  Nageli  inbegriffen  ist,  eine  etwas  komische  Wirkung.  Escherich 
beruft  sich  dabei  auf  die  Ansichten,  welche  Weismann  1 868  und  4  875  aussprach  in  seiner 
Schrift  >uber  die  Berechtigung  der  DARwiw'schen  Theorie*  und  in  seinen  »Studien 
zur  Descendenzlehrcc,  hebt  demgem^C  hervor,  daG  wir  alle  drei  bestimmt  gerichtete 
Entwickelung  auf  Grund  von  konstitutioneilen  Ursachen  annehmen,  und  fiihrt  weiter 
die  Worte  Weismasn's  (Descendenztheorie  H  S.  H9)  an:  »Man  darf  nicht  vergessen, 
wie  die  Produkte  der  Naturziichtung  in  erster  Instanz  von  den  Yariationen  abhSngen, 
welche  der  betreflFende  Organismus  der  Naturziichtung  bietet,  daB  die  Zahl  der  mOg- 
lichen  Variationen  fiir  jede  Art  zwar  sehr  groB  sein  mag,  keineswegs  aber  unbegrenzt 
ist.  Es  muB  fiir  jede  Art  auch  unmOgliche  Variationen  geben.  Ich  meine  deshalb, 
daB  die  physische  Natur  einer  jcden  Art  eine  nicht  minder  wichtige  Rolle  bei  der 
Hervorbringung  neuer  Charaktere  spiele,  als  Naturziichtung,  welche  doch  immer  erst 
mit  den  Ausflussen  jener  physischen  Natur,  nlimlich  mit  den  Yariationen  operieren 
und  Neues  schaffen  kann.« 

Es  geht  allein  aus  diesen  Worten  meines  heutigen  Widersachers  klar  hervor, 
daB  dersclbe  vor  zwanzig  Jahren  ganz  derselbe  >erbitterte  Gegner  Darwin's*  gewesen 
ist,  als  welchen  er  mich  heute  bezeichnet,  und  sicherlich  hat  mir  der  frtihere  Herr 
August  Weismakn  von  rechtswegen  daftir  Dank  zu  sagen,  daB  ich  ihn  gegen  den  heu- 
tigen verteldige  —  dieser  mein  Anspruch  wird  noch  hinreichend  weitere  Begriindung 
finden.  Dazu  kommt  aber,  daB  sich  Herr  August  Weismann  in  seiner  Ancrkennung 
bestimmt  gerichteter  Entwickelung  im  Jahre  4  875  auf  meine  ein  Jahr  vorher  erschie- 
nenen  >interessanten*  Untersuchungen  iiber  Lacerta  muralis  coerulea  berufen  und 
darauf  gestutzt  hat. 

Weismann  spricht  auch  damals  iibrigens,  wie  Escherich  hervorhebt,  im  Gegen- 
satz   zu  Nageli   und  mir  von  einer  groBen  Anzahl  bestimmter  Variationsrichtungen. 

Ich  ergreife  hier  die  Gelegenheit,  auch  etwas  weiteres  iiber  die  Beziehungen  der 
NxGELi'schen  Auffassung  zu  der  meinigen  beizufiigen.  Nageli  griindet  wohl  die  be- 
stimmt gerichtete  Entwickelung  auf  die  Konstitution,  welche  nur  Umbildungen  nach 
wenigen  Kichtungen  gestatte,  und  er  vergleicht  wie  ich  dieselben  mit  der  Entstehung 
bestimmter  Krystallformen  aus  der  Mutterlauge.«*;  Er  nimmt  aber  fiir  die  hdheren 
Lebewescn  keine  auBeren  Einwirkungen  als  Ursachen  der  Umbildung  an.  Nach  meiner 
Ansicht  wirken  auBere  Einlliisse  auf  die  Konstitution  der  Organismen  wegen  deren 
Yerschiedenheit  verschieden "  und  erzeugen  so  bestimmte  Entwickelungsrichtungen. 
Was  ich  >innere  Ursachen*  nenne,  sind  physikallsch-chemische,  bezw.  physiologische 
Ursachen.  Die  ganze  Umbildung  ist  nach  meiner  Auffassung  ein  physiologlscher  ProzeB. 
»organisches  Wachsen«.  Nageli  dagcgen  nimmt  an,  daB  sich  die  Organismen  infolge 
ihrcr  verschiedenen  stolTlichen   Zusammensetzung  aus   sich  heraus    auf  Grund  eines 


a]  Ygl.  m.  Entstehung  der  Arten  I  S.  23. 
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Die  Thatsachen,  welchc  Esghbbigh  fUr  die  Zonabris  feststellt,  lasseD 
sich  auch  an  zahlreichen  anderen  KSfergattungen  bestStigen.  Zuweilen 
stehen  die  Arten  derselben  zumeist  oder  durchaus  noch  auf  der  Stufe 
der  LangsstreifuDg  oder  auf  der  der  Fleckung  oder  sie  sind  zur  Quer- 
strelfuDg  vorgeschritteD.  Die  meisten  Arten  sind  sehr  bestSndig  in  der 
eriangten  Zeichnungsform,  andere  sind  im  tibergang  begriffen.  Ich  will 
Dur  einige  Thaisachen  hervorheben: 

Coccinella  ist  hell  mit  schwarzen  Punkten  6der  dankel  mit  hellen 
Punkten.  Manchmal  vereinigen  sich  die  schwarzen  Punkte,  so  daB  nur 
helle  Flecke  in  einem  dunklen  Netze  (ibrig  bJeiben,  eine  Art  verbundener 
Quer-  und  Langsstreifung.  Bel  C.  variabilis  finden  sich  alle  ObergSnge 
von  ungezeichneten  Tieren  durch  schwarzgefleckte  bis  zu  schwarzgenetzten 
mit  3  Querstreifen.  Auch  C.  bipunctata  Undert  von  roten  schwarz  ge- 
punkteten  bis  zu  schwarzen  rot  gepunkteten  ab. 

C.  (Epilachna)  globosa  ist  rotgelb  mit  vielen  schwarzen  Punkten  oder 
das  Schwarz  ist  zusammengeflossen,  so  daB  rote  Punkte  tibrig  bleiben, 
oder  sie  ist  einfarbig  rotgelb. 

Ghrysomeliden:  man  trifft  zuweilen  noch  eine  Fleckenzeichnung^ 
welche  ganz  der  der  Coccinelliden  entspricht,  und  diese  Fleckenzeichnung 
kann  in  Querstreifung  tlbergehen,  so  daB  3  Querbinden  auf  den  Fltlgel- 
decken  entstehen.  Das  Grundschema  der  Zeichnung  bilden  schwarze 
Langslinien,  welche  hauptsSchlich  amerikanische  Formen,  z.  B.  Doryphora 
IG-lineata  zeigen.  Meist  sind  die  Ghrysomeliden  aber  einfarbig.  Die 
Clythra^Arien  haben  gelb-  oder  rotbraune  Fltlgeldecken  mit  schwarzen 
Punkten  oder  Flecken. 

Chrysomela  ist  meist  noch  iSngsgestreift,  so  entsprechen  die  blauen, 
griinlich  eingefaBten  Strcifen  von  Chr.  cerealis  den  schwarzen  von  Doi^y- 
phora  40-lineata, 

Gonioctena  mit  rotbrauner,  rotgelber  oder  roter  Grundfarbe  zeigt 
zuweilen  noch  die  der  der  Goccinellen  entsprechende  Fleckenzeichnung, 
so  z.  B.  G.  6'punctata.  Auch  bei  Lma-Arten  z.  B.  L.  W-punctata  kommt 
solche  Fleckenzeichnung  vor. 

Z-  lapponica  hat  Fltigel decken  mit  einer  mittleren  schwarzen  Quer- 
binde  und  vorn  und  hinten  je  einen  groben  schwarzen  Fleck,  der 
hintere  ist  nach  innen  gedffnet  c-f^rmig. 

Auch  L€/7ia-Arten  sind  zuweilen  Goccinellen  Shnlich  gezeichnel,  z.  B. 
L.  42'punctata\  L.  asparagi  dagegen  zeigt  nur  6  Flecke  in  der  Grund- 
farbe, weil  bei  ihr  3  dunkle  Querbinden  entstanden  sind,  welche  der 
schwarze  Nahtstreifen  durchkreuzt. 

Bei  Gerambyciden  finden  sich  haulig  dunkle  Querbinden  oder 
Flecken  auf  den  FlQgeldecken,   bisweilen  zeigen  sich   helJe  mondartige 


»VervoIIkoinmnungspriDcips<  umbilden,  und  zwar  nur  nach  vorwfirts,  zu  hOherer 
Vollkommenheit,  grdOerer  Zusammensetzung,  aus  >inncren  Ursachen«,  welche  in  seinem 
Sinne  der  Annahme  einer  Lebenskraft  gleichkommen  —  die  »inneren  Bildungsgesetze*, 
welche  Herr  Weismans  mir  immer  zuschreiben  will  (vgl.  dagegen  auch  m.  Entstehung 
der  Arten  1  S.  4  6  ff.^. 
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Zeichnungen  auf  dunklem  Grande ,   selten  ist  Langsstreifimg   z.  B.  bei 
Dorcadion  molitor  var.  lineola* 

Bei  den  Curculioniden  linden  sich  Langsstreifung,  Biidung  heller 
Flecken,  namentlich  durch  stellenweise  belle  Behaarung*  Eigentliche 
Querstreifung  ist  selten,  dagegen  Einfarbigkeit  haufig. 

Unter  den  Lamellicorniern  finden  wir  bei  den  Cetonien  noch 
LSngsstreifung;  welche  aber  nach  hinten  in  Fleckung  und  teilweise  Quer- 
streifung fibergehen  kani^:  postero-anteriore  Umbildung  (CeL  semipunctata 
vom  Cap).     AuBerdem  zeigt  sich  Fleckung  und  Querstreifung. 

Bei  den  Clavicorniern  finden  wir  hauptsachlich,  wenn  Zeichnung 
vorhanden  ist,  Querbinden,  seltener  Flecken. 

Bei  den  Buprestiden  kommt  bei  sonst  hSufiger,  gew5hnlich  mit 
Metallglanz  verbundener  Einfarbigkeit,  Langsstreifung,  Fleckung  und 
Querstreifung  vor. 

Auch  die  Dytisciden  zeigen  alle  drei  Zeichnungsformen  mit  vielen 
Obergangen. 

Die  Carabiden  bieten  nur  selten  Zeichnung  dar,  dagegen  zeigen 
die  Cicindelen  sehr  haufig  namentlich  Fleckung  und  Querzeichnung. 

Ganz  dieselben  YerhSltnisse  der  Zeichnung  bezw.  gesetzmSlBige  Um- 
bildung derselben  sind  in  letzter  Zeit  durch  Herrn  H.  Sauter  aus  Augs- 
burg in  meinem  Laboratorium  fQr  die  Schildwanzen  festgestellt  worden. 

Die  Zeichnung  und  die  Skulptur  der  FlUgel  und  Geh3use  von  Tieren, 
die  Zeichnung  der  Haut  Uberhaupt,  der  Haare  und  Federn  aber  deutet 
auf  entsprechend  gesetzmaBige  innere  Umbildungsarbeit  des  Organismus 
—  sie  verhalt  sich,  wie  ich  wiederholt  hervorgehoben  habe,  zu  diesem 
Innern  wie  der  Titel  eines  Buches   zum  Inhalt. 

Flir  meine  Auffassung  h5chst  vvichtige  Thatsachen  hat  ferner  Herr 
Franz  Leuthner^)   fUr  die   Kaferfamilie  der   Lucaniden  bekannt  gegeben. 

Es  geht  aus  seiner  Arbeit  hervor,  daB  die  Arten  durch  Herrschend- 
werden  bestimmter  gesetzmSBig  aufgetretener  Abanderungen  entstanden 
sein  miissen,  wie  ich  das  fUr  die  Papilioniden  unter  den  Schmetterlingen 
gezeigt  habe. 

Auch  hier  handelt  es  sich  bei  der  Artbildung  wesentlich  um  Eigen- 
schaften,  welche  keine  besondere  biologische  Bedeutung  haben  und 
welche  fUr  die  Tiere  ohne  irgend  welchen  Nutzen  sein  miissen,  und  zwar 
handelt  es  sich  um  bestimmt  gerichtete  Entwickelung  der  verschieden* 
sten  auB^en  morphologist^hen  Eigenschaften. 

Flir  die  Pflanzen  ist  es  zuerst  von  Nageli  nachdrticklich  hervorgehoben, 
dafi  gerade  die  artbildenden  Eigenschaften  wesentlich  nur  morphologische 
und  zwar  solche  sind,  welche  mit  dem  Nutzen  nichts  zu  thun  haben 
k5nnen. 


1)  FiLiNz  Leuthner:  A  monograph  of  the  Odontolabini,  a  subdivision  of  the  Cole- 
opterous family  Lucanidae,  Transact,  zool.  Soc.  London  vol.  XI  4  883  S.  385  ff. 


vTb  «  A  ^ 
Einld^ung.  /  H 


Der  DarwiDismus  aber  wollte  die  Entstehung  derArten  erklaren, 
nicht  allein  das  Cberleben  des  Niitzlichen,  wie  man  jetzt  zuweilen  sagen 
hort,  und  das  NQtzliche  soil  Dach  ihtn  eben  diese  Entstehung  mit  Hilfe 
der  Auslese  bedingt  haben.  Der  Afterdarwinismus  des  Herrn  August 
Weismann  lehrt  die  Allmacht  der  NaturzUcbtung.  Sein  Vertreter  weiB 
mit  all  den  hier  mits;eteilten  Thatsachen  —  fiir  seine  Ansichten 
nichts  anzufangen.  Darum  hilil  er  sich  mit  dem  Satze,  wir  seien  auBer 
Stande,  den  Selektionswert  bestimmter  Eigenschailen  zu  erkennen. 

Je  mehr  man  die  systematischen  Merkmale  der  Arten  von  Pflanzen 
und  Tieren  auf  Nutzen  und  auf  Orthogenesis  untersuchen  wird,  um  so 
mehr  wird  man  auf  Grund  dieser  Aufstellung  des  Herm  Weismann  vor  einer 
Naturgeschichte  stehen,  liber  deren  Wert  wir  niemals  zu  einer  ErklMrung 
kommen  konnen,  auf  Grund  meiner  Ansichten  aber  werden  wir  zum  Ver- 
standnis  von  Thatsachlichem  gelangen  und  damit  zu  wirklicher  Erkenntnis. 


Im  Folgenden  flihre  ich  meine  bisherigen  auf  Orthogenesis  bezUg- 
lichen  Arbeiten  auf  —  zur  ErgSnzung  des  »Historischen<  tiber  den 
Gegenstand  bei  flerm  Weismann!  ') 

Zoologische  Studien  auf  Capri  II.  Lacerta  muralis  coerulea,  ein 
Beitrag  zur  Darwin'schen  Lehre.  Leipzig,  Engelmann  1874.  Cber  das 
Variiren  der  Mauereidechse ,  ein  Beitrag  zur  Theorie  von  der  Entwick- 
lung  aus  konstitutionellen  Ursachen,  sovvie  zum  Darwinismus.  Archiv 
fiir  Naturgeschichte  und  selbstandig  Berlin,  Nicolai  1881.  Cber  die 
Zeichnung  der  Tiere.  1.  Saugetiere.  A.  Raubtiere.  Zoologischer  Anzeiger 
18S2  und  1883/84.  Cber  die  Zeichnung  der  VOgel  und  Saugetiere. 
Jahreshefte  des  Vereins  fiir  vaterlSndische  Naturkunde  in  WQrttemberg 
4883.  Bruchstlicke  aus  Eidechsenstudien ,  Humboldt  4  883.  Cber  die 
Zeichnung  der  Tiere  I — VI,  Humboldt  4885 — 88.  Cber  die  Zeichnung 
der  Vogelfedern,  Humboldt  4887.  Entstehung  der  Arten  I,  Jena  4888. 
Die  Artbildung  und  Yerwandtschaft  bei  den  Schmetterlingen.  I.  Eine 
systematische  Darstellung  der  AbMnderungen ,  Abarten  und  Arten  der 
segelfalterahnlichen  Formen  der  Gattung  Papilio,  Jena,  G.  Fischer  4  889. 
Die  Yerwandtschaftsbeziehungen  der  Raubsaugetiere,  Humboldt  4  890. 
Bemerkungen  zu  dem  Aufsatz  von  A.  Spuler,  Zur  Stammesgeschichte  der 
Papilioniden,  nebst  einem  Zusatz:  Cber  Thatsachen  in  Fragen  der  Ent- 
wickelungslehre.  Zoolog.  Jahrbucher.  Abt.  fQr  Systematik.  Bd.  YIl.  4  893. 
Cber  die  Artbildung  und  Yerwandtschaft  bei  den  Schmetterlingen. 
II.  Eine  systematische  Darstellung  der  AbSnderungen,  Abarten  und  Arten 
der  schwalbenschwanzShnlichen  Formen  der  Gattung  Papilio.  Unter  Mit- 
wirkung  von  Dr.  K.  Fickbrt.  Jena,  G.  Fischer,  4  895.  Cber  die  Artbildung 
und  Yerwandtschaft  bei  den  schwalbenschwanzartigen  Schmetterlingen. 
Yortrag.  Yerh.  der  deutschen  zoolog.  Gesellschaft  zu  StraBburg  i.  E.  4  895. 
Cber  den  Begriff  des  tierischen  Individuum,  Rede,  gehalten  a.  d.  Yers.  d» 
Naturforscher  zu  Freiburg  i.  B.  4  883,  abgedruckt  in  Entstehung  der  Arten. 

1)  Vgl.  »Germinalselektion«  S.  74. 
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Vortrag. 

4.  Zur  Entscheidung  der  Fragen  der  Entwickelungslehre,  bezw.  der 
Entstehung  der  Arten  ist  vor  allem  die  genaue  Kenntnis  der 
Eigenschaften  von  Arten^  die  genaue  Kenntnis  ihres  Ab- 
anderns:  der  Abartung  (Aberratio)  und  der  Abanderung 
(Varialio)  notwendig. 

Da  von  bin  ich  bei  meinen  Arbeiten.seit  Jahren  ausgegangen,  im  Ge- 
gensatz  zu  der  heute  in  den  Vordergrund  gelretenen  StrSmung.  welche 
dem  ganzen  Tiere,  der  ganzen  Pflanze  fremd  gegenlibersteht  und  welche 
bei  Nichtberiicksichtigung  von  Thatsachen  Uberhaupt  zu  den  ^uBer- 
sten  Grenzen  spekulativer  Aufstellungen  geftihrt  hat. 

Auf  dem  Wege  der  Feststellung  von  Thatsachen  kam  ich  zu  meiner 
Entwickelungstheorie  vom  organische/i  Wachsen  der  Lebewelt 
(Organophysis  s.  Morphophysis),  wie  ich  sie  in  der  »Entstehung 
der  Arten  auf  Grund  von  Vererben  erworbener  Eigenschaften  nach  den 
Gesetzen  organischen  Wachsens«  niedergelegt  habe. 

Was  in  diesem  Buche  liber  die  Ursachen  der  Umbildung  der  Lebe- 
welt (Transmutation)  und  iiber  die  Ursachen  der  Trennung  der  Organis- 
menkette  in  Arten  gesagt  ist,  hat  sich  durch  meine  seither  fortgesetzten 
Untersuchungen  vol!  bestatigt  und  ich  habe  nichts  zuriickzunehmen.  Den 
zweiten  Teil  des  Buches  lieB  ich  noch  nicht  erscheinen,  eben,  weil  ich 
weitere  Thatsachen  zur  Stiitze  meiner  Ansichten  feststellen  wollte*;. 
Diese  seit  sechs  Jahren  fortgefuhrten  Arbeiten  sind  nun  in  der  Ver- 
Sffentlichung  begriffen,  eine  derselben  ist  der  soeben  erscheinende  zweite 
Teil  meiner  »Arlbildung  und  Verwandtschaft  bei  den  Schmetterlingen*, 
welchen  ich  diesem  Vortrag  zu  Grunde  legen  will. 

2.  Das  organisch  e  Wachsen,  Organophysis  s.  Morphophysis, 
findet  seinen  Ausdruck  in  der  bestimmt  gerichteten  Entwickelung,  Ortho- 
genesis 2),    in  der  Art   und  W^eise,   in  welcher    die  Transmutation,  die 

1]  Zudem  beherrschte  eine  Zeit  lang  jene  tbertreibung  des  Darwinismus,  welche 
die  Allmacht  der  NaturzUchtiing  vertritt  und  welche  wegen  ihrer  Auswiichse 
passend  als  Afterdarwinismus  bezeichnet  wird,  die  dflfentliche  Meinung.  Ihr  Ver- 
treter,  Herr  August  Wkismann,  hielt  es  fiir  angezeigt,  meine  Arbeiten  und  die  darin 
gegen  ihn  enthaltenen  thatsSchlichen  Beweisgriinde  vollkommen  totzuschweigen ,  so 
auch  die  Ergebnisse  des  schon  i  889  verdfTentlichten  Teils  meiner  Schmetterlingsstudien. 
Zugleich  aber  zeigte  es  sich,  daB  er  denselben  hochgradig  Rechnung  Irug,  indem  er 
in  jeder  neuen  Schrift  seine  Ansichten  zu  Gunsten  der  meinigen  anderte  und  zwar  in 
geradezu  grundlegenden  Fragen.  Es  lag  fur  mich  also  nahe,  mit  Weiterem  zu  warten, 
bis  dieser  ProzeB  der  Verwandlang  sich  in  der  mir  geniigenden  Weise  vollzogen  hatte, 
was  nun  nach  der  immerhin  imverhofften  Anerkcnnung  nutzloser  Eigenschaften  und 
der  Orthogenesis  eingetreten  ist. 

2;  Die  Cbersetzung  von  >bestimmt  gerichtete  Entwickelung*  in  das  Wort  Ortho- 
genesis hat  zuerst  Wiluelm  IIaacke  in  seinem  Buche  liber  »Gestaltung  und  Vererbung« 
1893  gebraucht,  und  ich  habe  dieselbe,  da  sie  sehr  bezeichnend  ist,  angenommen. 
Ich  bedaure,  da(3  ich,  trotz  meiner  sonstigen  Bestrebung  mich  unvermischter  deutscher 
Sprache   zu   bedienen,    noch   zahlreiche   andere   griechische  Cbersetzungen    deutscher 
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allgemeine  UmbilduDg  der  Formeo,  in  die  Erscheinung  tritt.  Mil  der 
beslimint  gerichteten  £ntwickeluDg  als  Ursache  der  Transmutation  habe 
ich  es  in  diesem  Vortrag  zu  thun,  nicht  mit  der  Wirkung  des  Gebrauchs, 
der  Thatigkeit  der  Organe,  welche  ich  mit  Lamarck  nach  MaBgabe  des 
Tilels  meines  genannten  Buches  flir  die  zweite  wichtige  solche  Ursache 
erklarte.  In  beiden  FSillen  beruht  die  Umbildung  auf  Yererbung  erwor* 
bener  Eigenschaften. 

Neben  die  Frage  ttber 

a;  die  Ursachen  der  Transmutation 
stellt  sich  also  die  andere  Uber 

b)  die  Ursachen  der  Trennung  der  Organismenkette  in  Arten. 
Danach  zerfallt  mein  Vortrag  in  zwei  Teile. 

Die  bestimmt  geriohtete  Entwickelung,  Orthogenesis. 

3.  Der  Be  we  is  der  Orthogenesis,  der  Thatsache,  daB  die  Umbildung 
der  Lebewelt  nicht  wie  der  Darwinismus  und  die  Vertretung  der  »All- 
macht  der  Naturztichtung<  (WEiSMANN'scher  Afterdarwinismusj  voraus- 
setzten,  nach  zahlreichen,  ja  nach  den  verschiedensten  Bichtungen  zu- 
fallig,  sondern  daB  dieselbe  nur  nach  wenigen  Bichtungen  ganz 
gesetzmaSig  geschieht,  ist  von  mir  durch  meine  Arbeiten  tlber  das 
Abandern  der  Tiere  seit  Jahren  gefUbrt  worden.  Er  ist  mein  Eigen- 
tum,  das  mir  Niemand  streitig  machen  soil,  wie  ich  gegen  den  Bedner 
vom  letztea  Montag  entschieden  hervx)rheben  muB,  der  die  Namen  von 
Nageli  und  Askbnasy  bei  Besprechung  der  Lehre  von  der  bestimmt  ge- 
richteten Entwickelung  genannt,  den  meinigen  aber  verschwiegen  hat. 
Nageli  hat  rein  theoretisch  bestimmt  gerichtete  Entwickelung  angenom- 
men  und  zvvar  auf  Grund  der  ebenso  theoretischen  und  unbegrtlndeten 
Annahme  eines  Vervollkommnungsprincips.  Mit  diesem  VervoU- 
kommnungsprincip  f^llt  die  ganze  NAOELi'sche  Lehre  und  es  hat  meine 
Auffassung  mit  derselben  ursprtinglich  gar  nichts  zu  thun.  Denn  meine 
Arbeiten  zeigen,  daB  ich  ganz  selbstSndig  auf  die  Orthogenesis  und  deren 
Nachweis  als  allgemeines  Gesetz  gekommen  bin,  eben  durch  das  Studium 
des  Abanderns  bis  auf  seine  kleinsten  Aniange  zurUck,  zunachst  in  Be- 
ziehung  auf  die  Zeichnung  der  Tiere.  Auf  zoologischem  Gebiete  hat  vor 
mir  liberhaupt  Niemand  die  Orthogenesis  als  Gesetz  vertreten^)  oder  zu 
begranden  versucht  oder  auch  nur  als  wesentlichen  Entwickelungsfaktor 
erkannt  oder  angenommen«^]. 

BegriffswOrter  annehmen,  bezw.  bilden  muGte,  auch  solche,  welche  nicht  gerade  wohl- 
lauiend  smd.  Allein  es  zeigt  die  Erfahrung,  daB  solche  termini  technici  zur  Festlegang 
sowohl  wie  zur  Verbreitung  and  Anerkennung  von  Begriffen  unerlaClich  sind. 

ij  Allerdings  ein  unter  die  Orthogenesis  fallendes  hochwichtiges  Gesetz  ist 
riiher  ausgesprochen  worden:  das  meinem  Undulalionsgesetz  entsprechende  Gesetz 
der  riicklauflgen  (jbertragung  von  Eigenschaften:  Cope,  Wurtenberger,  Hyatt  (Ammo- 
Dtten).    Vgl.  spiiter:  Kymatogenesis. 

2)  Auch  AsKENASY  (Beitr£ige  zur  Kritik  der  DARWin'schen  Lehre)  hat  in  seiner 
ubrigens  sonst  viel  zu  wenig  beriicksichtigten  wichtigen  Schrift  den  Nachweis   des 
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4.  Die  Orthogenesis  ist  ein  allgemeines  Gesetz.  £s  gilt 
dasselbe,  wie  ich  langst  hervorgehoben  habe,  filr  die  ZeichDung  sowohl 
wie  fiir  die  iibrigen  morphologischen  Eigenschaften  der  Tiere  wie  flir 
die  der  Pflanzen.  Auch  bei  letzteren  geht,  wie  mir  eigene  Beobachtun- 
gen  zeigen,  die  ZeichnuDg  der  Bliiten  und  die  Gestaltung  der  Blatter 
vollkominen  gesetzmaBig  nach  wenigen  bestimmten  Ricbtungen. 

5.  Das  Gesetz  der  bestimmt  gerichteten  Entwickelung  oder  Ortho- 
genesis ist  es,  welches  die  ganze  Umbildung  der  Lebewelt  (abgesehen  von 
der  Wirkung  des  Gebrauchs  und  Nichtgebrauchs)  beherrscht,  nicht  die 
Zuchtwahl.  Die  Thatsache,  daB  das  Abandern  der  Lebewesen  ganz  ge- 
setzmaBig nach  wenigen  bestimmten  Richtungen  geschieht,  nicht  zufallig 
nach  den  verschiedensten  oder  gar  alien  moglichen  Richtungen,  er- 
schQttert  allein  vollstandig  die  Grundlage  der  DARwm'schen 
Lehre.  Denn  die  letztere  muB  stets  die  verschiedensten  Ab- 
anderungen  bereit  haben,  wenn  die  Zuchtwahl  bei  der  Ge- 
staltung der  Formen  soil  maBgebend  sein,  und  in  der  That  wird 
der  Satz  von  dem  standigen  Bereitsein  aller  moglichen  Eigenschaften  von 
der  heutigen  Vertretung  der  AUmacht  der  Naturzttchtung  als  notwendige 
Voraussetzung  dieser  Lehre  tiberall  als  Thatsache  hingestellt. 

Herrschen  dagegen  nur  wenige  bestimmte  Entwickelungsrichtungen, 
so  gestalten  sie  die  organische  Welt  und  der  Auslese  bleibt  nur  eine 
ganz  beschrdnkte  Aufgabe.  Dies  haben  schon  Nageli  und  Askenast 
ausgesprochen. 

6.  Ich  muB  ilberhaupt  immer  und  immer  wiederholen,  daB  die 
Zuchtwahl  unbedingt  nichts  Neues  schaffen  kann.  Sie  kann 
nur  mit  Vorhandenem  arbeiten  und  zwar  kann  sie  es  erst  benutzen, 
wenn  es  schon  eine  gewisse  Ausbildung  erreicht  hat,  wenn  es  schon 
ntitzlich  ist.  Die  Zuchtwahl  kann  nur  beseitigen,  was  unbedingt  schSd- 
lich,  und  erbalten,  was  ntitzlich  ist.  Sie  wird  dadurch,  daB  sie  immer 
das  Ntitzliche  ausliest,  die  Entwickelung  desselben  stMrken.  Aber  die 
Thatsachen  beweisen ,  daB  dies  jedenfalls  nur  in  beschranktem  MaBe 
geschehen  sein  kann^). 

Die  Zuchtwahl  ist  also  zunachst  darin  ohnmachtig,  daB  sie  kein 
aktives  Hauptmittel   der  Umbildung  der  Formen  darstellt,  daB  sie  hoch- 


hestimmt  gerichteten  Abiinderns  bei  Pflanzen  an  der  Hand  von  Thatsachen  nicht  aus- 
giebig  gefiihrt.  Auf  S.  7  sagt  er  nur,  daC  die  Bltiten  nicht  in  den  verschiedensten, 
sondern  nur  in  bestimmten  Farben  erscheinen,  wie  denn  eine  blaue  Rose  oder  eine 
blaue  Maiblume  bisher  nicht  gefunden  worden  sei.  Ebenso  sei  es  mit  dem  Variieren 
der  Gostalt  von  Blattern  und  Bltiten.  Wiihrend  manche  Pflanzen  mit  ganzrandigen 
Bliittern  dfter  Varietaten  mit  mehr  oder  weniger  geteiiten  hcrvorbringen,  seien  bei 
andern  getcllte  Blatter  ganz  unerhdrt.  Niemand  werde  erwarten,  daB  ein  Gras  eine 
Varietat  mit  geteiiten  Blattern  erzeuge.  Im  iibrigen  steht  Askenasy  auf  dem  Boden 
des  N  vGELi'schcn  Vervollkommnungsprincips  und  seine  Abhandlung  ist  eine  Ausfiihrung 
zu  der  Hypothese  dieses  Forschers. 

1)  Immerhin  wird  sie  tiberall  dann  hervorragend  wirksam  wcrden  kdnnen,  wenn 
der  Nutzen  mit  einer  gegebcnen  Entwickelungsrichlung  zusammcnf^llt. 
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steDS  als  Nebenmittel  derselben   erscheint,   iDdem   sie  voUkommen   der 
Orthogenesis  untergeordnet  ist. 

7.  Die  Ursachen  der  bestimmt  gerichteten  Entwickelung 
liegen  nach  meiner  Auffassung  in  der  Wirkung  auBerer  Bin- 
fltisse  —  Klima,  Nahrung  —  auf  die  gcgebene  Konstitution 
des  Organismus.  Das  ist  kein  Lamarckismus,  denn  Lamarck  hat  den 
aaBeren  Einflilssen  auf  den  tierischen  K3rper  gar  keine  Wirkung  zuge- 
schrieben.  auf  den  pflanzb'chen  nur  ganz  geringe,  was  immer  wieder 
verkannt  und  unrichtig  wiedergegeben  wird  —  so  eben  noch  von  Herrn 
WiisMANN  in  seiner  vorhergegangenen  Rede*). 

8.  Nach  meiner  AulTassung  kann  die  Entwickelung  liberall  nur  nach 
wenigen  Richtungen  stattfinden,  weil  die  Konstitution,  die  stoSliche 
Zusammensetzung  des  Korpers,  solche  Richtungen  notwendig  bedingt, 
ein  allseitiges  Abandern  verhindert. 

Durch  die  Einwirkung  der  iiuBeren  Einfliisse  muB  aber  die  Konstitu- 
tion allmShlich  verandert  werden.  Die  Organismen  werden  so  mehr  und 
mehr  physiologische  Eigenart  erlangen  und  auf  auBere  EinflQsse  mehr 
und  mehr  eigenartig  antworten  —  so  entstehen  neue  Entwickelungs- 
richtungen. 

In  jener  auf  der  Konstitution  beruhenden  Beeinflussung  der  Ent- 
wickelungsrichtungen,  in  der  physiologischen  Eigenart  der  Organismen  aber 
haben  wir  die  sogenannten  inneren  Ursachen  der  Umbildung,  w^elche 
sonach  mit  den  von  Nageli  angenommenen ,  mit  dessen  »Vervollkomm- 
nangsprincip«  nichts  zu  thun  haben '^^j. 

9.  Die  Macht  der  unmittelbaren  Einwirkung  SuBerer  VerhMltnisse  kann 
nicht  mehr  geleugnet  werden,  nachdem  Standfuss  u.  A.  durch  Einwirkung 
von  Warme  und  Kalte  auf  Schmetterlingspuppen  fast  ganz  dies  el  ben 
Schmetterlingsabarten  er z i el t  haben,  welch e  alsWarme-bezw. 
Kalteforraen  in  der  freien  Natur  erscheinen,  und  nachdem 
Staxdfuss  Abarten  erzeugt  hat,  w^elche  fast  vollkommen  den 
Arten  entsprechen,  deren  Entstehung  nach  meinen  Arbeiten 
ihrem  geographischen  Vorkommen  zufolge  unzweifelhaft 
eben  auf  klimatische  Ursachen  zuriickzufUhren  ist.  Die  Macht 
der  auBeren  Einfliisse  bew^eisen  ferner  u.  a.  die  Versuche  von  Schmanke- 
viTSCH  an  Artemia  salina,  sodann  die  kilnstliche  Erziehung  von  Amhly- 
stoma  aus  Siredon  pisciformis  und  die  Zuriickhaltung  der  Entwickelung 
von  Tritonen  durch  Wasser-  bezw.  Luftentziehung  und  zusammengehalten 
damit  die  ganze  Reihe  der  Glieder  des  Lurchstammes. 


^,  In  demselbcn  Irrtum  war  schon  Darwin  befangen  und  der  Irrtum  erbt  sich 
fort,  trotzdem  daB  Quatrefages  ihm  in  seiner  Schrift:  Darwin  et  ses  pr(^curseurs  fran^ais 
(4892)  griindlich  entgegengetreten  ist  (S.  46). 

2)  Die  physiologische  Eigenart  wird  allein  schon  eine  andere  durch  das  Alter 
des  Organismus,  bezw.  seiner  Gewebe.  Das  Alter  der  Gewebe  allein  bringt  neue  Ge- 
staltungen  hervor,  wie  die  sugar  ohne  hervorragende  Thfitigkeit  erfolgende  Entstehung 
von  neuen  Knochen  [z.  B,  in  den  Ohrmuschein  der  Saugcr;  beweist. 


1 6  Vortrag. 

Damit  sind  aber  zugleich  unwiderlegliche  Beweise  der 
Vererbung  erworbener  Elgenschaften  gegeben. 

iO.  Jene  SiuBeren  und  diese  inneren  Ursachen,  welche  nach  meiner 
AuffassuDg  die  Umbildung  des  OrgaDischen  nach  weoigen  bestimmten 
Richtungen  bedingeD,  sind  wirksam,  indem  sie  einfach  die  Ursachen  des 
Wachsens  sind.  Es  sind  dieselben  Ursachen,  welche  das  individuelle 
Wachsen  und  die  Transmutation,  die  Umgestaltung  der  organischen  Welt 
bedingt  haben  und  bedingen.  Daher  erklare  ich  die  letztere  als  orga- 
nisches  Wachsen    (Organophysis  oder  Morphophysis). 

Die  Gestaltung  der  organischen  Welt  ist  demnach  eine  durch  die 
auBeren  Einwirkungen  emporgetriebene  und  sie  besteht  nur  durch  das 
Fortwirken  dieser  auBeren  Einfltisse.  Fallen  dieselben  vveg,  so  haben 
wir  Tod. 

H.  Das  organische  Wachsen  beruht  aber,  im  vollen  Gegensatz 
zu  der  NXcELi'schen  Vorstellung,  nicht  immer  a  uf  Vervollkommnung, 
sondern  oft  auch  auf  Vereinfachung  oder  Rtickbildung.  Auch 
diese  Vereinfachung  beruht  nach  von  mir  gegebener  Begriffsbestimmung 
auf  Wachsen. 

\2,  Die  Entwickelungsrichtungen  haben  mit  dem  Nutzen 
gar  nichts  zu  thun,  sie  erzeugen  Gestaltungen  ohne  jede  Beziehung 
zu  demselben,  indem  sie  mit  kleinsten,  kaum  sichtbaren  AnfSngen  be- 
ginnen,  um  sich  mit  dem  personlichen  wie  mit  dem  phyletischen  Alter 
mehr  undmehr  auszugestalten,  und  die  von  mir  undAnderen  festgestellten 
Thatsachen  beweisen  unbedingt,  daBweitaus  die  meislen  der  so 
entstandenen  Eigenschaften  iiberhaupt  niemals  in  den  Be- 
reich  des  Nutzens  fallen.  Sie  beweisen,  daB  zahllose  Eigenschaften 
an  den  Lebevvesen  bestehen,  welche  nicht  ntitzlich  sind,  daB  somit  von 
einer  »Allmacht  der  Naturziichtung «   keine  Rede  sein  kann. 

13.  Weil  die  Entwickelungsrichtungen  mit  dem  Nutzen  nichts  zu 
thun  haben  und  weil  ihrer  nur  wenige  sind,  ist  die  immer  wieder- 
holteBehauptung,  dieAuslesefinde  jederzeit  allemoglichen 
Eigenschaften  vor,  um  das  Niltzliche  auszulesen,  zuerhalten 
und  zu  ztlchten,  vollkommen   gegenstandslos. 

14.  Darum  ist  auch  der  Satz  vollkommen  gegenstandslos,  durch 
welchen  der  Vertreter  der  »Allmacht  der  NaturzUchtung«  die  ihm  so 
unbequeme  und  darum  von  ihm  so  lange  vernachlSssigte  Orthogenesis 
unschadlichmachen  will;  die  Entwickelungsrichtungen  seien  durch 
Auslese  geztichtet. 

Die  Entwickelungsrichtungen  konnen  eben  deshalb  un- 
moglich  geztichtet  sein,  weil  sie  mit  dem  Nutzen  von  vorn- 
herein  gar  nichts  zu  thun  haben. 

DaB  nicht  entfemt  AUes  ntitzlich  ist,  was  besteht,  daB  noch  weniger 
AUes  ntitzlich  gerichtet  ist,  das  beweisen  die  durch  meine  Untersuchungen, 
besonders  tiber  die  Zeichnung  der  Tiere  so  sehr  ins  Licht  gertickten 
kleinsten,   zuerst  fast  unsichtbaren  Anfange   von   Eigenschaften,   welche 
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auch  in  ihrer  weiteren  Ausbildung    als  Varietaten-  und  Artkennzeichen 
durchaus  nutzlos  fUr  den  Kampf  ums  Dasein  erscheinen. 

15.  Allen  •von  mir  und  Anderen  aufgestellten  Thatsachen  der  bestimmt 
gerichteten  Entwickelung  widersprechend  und  darum  gegenstandsios  ist 
aach  die  von  meinem  Gcgner  in  seiner  Rede  unter  Berufung  auf  Galton 
u.  A.  aufgestellte  Behauptung,  es  sei  bewiesen,  daB  das  AbSndern 
von  einem  Nullpunkt  aus  nach  den  verschiedensten  Richtungen 
*hin  und  her  oscilliere«.  Es  giebt  kein  Oscillieren  der  Ent- 
wickelungsrichtungen ,  sondern  nur  ein  Fortschreiten  in  gerader  Linie 
UDter  zeitweisen  Abzweigungen ,  wodurch  die  Gabelungen  des  Stamm- 
baumes  entstehen^). 

Im  gedruckten  Vortrag  hat  Herr  Weismann  statt  des  im  mtindlichen 
gebrauchten  Wortes  > Oscillieren*  von  einem  »Sch\vanken  der  Variationen 
um  eine  Mittlere*  oder  um  einen  »Nullpunkt«  herum  gesprochen.-j 

Wenn  ich  oben  sagte,  daB  es  ein  solches  Schwanken  nicht  giebt,  son- 
dern nur  ein  Fortschreiten,  so  wird  man  mir  einwenden,  daB  ich  den  RUck- 
schlag  vergessen  habe.  Diesen  fasse  ich  aber  als  ein  Stehenbleiben 
auf  frlihcren  Stufen  der  Entwickelung  auf.  Dagegen  giebt  es  ja  allerdings 
auch  ein  Riickschreiten,  ein  sich  Zuruckbilden  von  Eigenschaftcn,  in  Verbin- 
duDg  mit  Nichtgebrauch  (Kompensation).  Ich  habe  aber  dieses  Riickschreiten 
ebenfalls  unter  den  Begriff  des  organischen  Wachsens  gebracht:  es 
haadelt  sich  darin  gewissermaBen  wieder  um  ein  Fortschreiten  zu  bestimm- 
ler,  wenn  auch  zu  einfacherer  Gestaltung,  aber  nicht  um  Entwickelungs- 
richtungen,  denn  diese  haben  mit  Gebrauch  und  Nichtgebrauch  zu- 
Qachst  nichts  zu  thun,   nur  mit  deren  Verstarkung  oder  Abschwachung. 

Es  sei  schon  hier  bemerkt,  daB  es  die  drei  von  mir  unter  13,  44 
und  15  behandelten  Satze  sind: 


1  In  meiner  >Entstehung  der  Arten«  I  S.  36  habe  ich  diese  Gabelungen  u.  a. 
darauf  zurUckgefiihrt,  daC  unmittelbare  auBere  Einwirkungen,  verschieden  an  jeder 
Ortlicbkeit,  auf  jede  Entwickelungsstufe  einwirken  und  die  weitere  Entwickelung  von 
der  ursprilnglichen  Linie  ablenken  kOnnen  und  daB  durch  andauerndes  Beharren  unter 
denselben  Verh&Unissen ,  unter  ununterbrochener  Fortdauer  derselben  Einwirkungen, 
eio  Oi^anismus  nach  Generationen  infolge  von  konstitutioneller  Impregnation  kon- 
servativer  Anpassung,  seiner  Zusammensetzung  nach  anders  beschafTen  sein  und  gegen- 
iiber  der  AuBenwelt  sich  anders  verhallen  wird  als  zuvor.  Es  ist  klar,  daB  schon 
das  Bestehen  des  verhaltnismaBig  einfachen  gabeligen  Stammbaums  der  Tiere  und 
Pflanzen  die  Macht  der  bestimmt  gerichteten  (nicht  »oscillierenden«;  Entwickelung  bei 
der  Gestaltung  der  Lebewelt  beweist:  waren  die  zahllosen,  wegeu  ihrer  Mannigfaltig- 
keit  in  kein  System  zu  ordnenden  Forderungen  der  Anpassung  dabei  maBgebend,  so 
gabe  es  kein  so  einfaches,  auf  gabeliger  Verzweigung  beruhendes,  einheitliches  natur- 
liches  System,  sondern  ein  regelloses  Durcheinander  von  unter  beliebigen  Anpassungs- 
forderungen  entstandenen  Arten. 

So  sagt  schon  Nvgeli  in  >Entstehung  und  Begriflf  der  nalurhistorischen  Arte 
Muncben  1863  S.  26:  »Wenn  das  Abandern  nach  alien  Richtungen  gleichmaBig  erfolgte, 
muCle  es  auch  absteigende,  horizontale  und  von  zwei  verschiedenen  Ausgangspunkten 
konvergierende  Reihen  geben  —  die  Verwandtschaft  lieBe  sich  nicht  als  baumforraige 
Verzweigung  darsteilen*. 

-  Vgl.  >Germinalselektion«  S.  29. 

Eimer,  Orthogenesis.  2 


J  8  Vortrag. 

1  ]  Die  Auslese  finde  jederzeit  alle  moglichen  AbanderuDgen  vor^  um 
das  Ntltzliche  auszulosen; 

2)  die  Entwjckehmgsrichtiuigen  seien  durch  Auslese  gezUchtet; 

3)  es  sei  bewiesen,   daB  dies  AbaDdem  von  einem  Nullpuakt   aus 
bin  and  her  oscilliere, 

welche  Herr  August  Weismann  unter  voUkommenem  Verschweigen  melner 
Arbeiten,  welche  unbedingt  das  Gegenteil  beweisen,  im  Mittelpunkt 
seiner  drei  Tage  vorher  gehaltenen  6ffentlichen  Rede  aufgestellt  und  auf 
diese  Voraussetzungen  SchlUsse  gegrlindet  hat,  welche,  in  der  von  ihm 
sogenannten  »Germinalselektion<  gipielnd,  die  bestioimt  genchtete  Ent- 
wickelung  unier  seine  Hypothesen  beugen  oder  doch  mit  denselben  in 
Gbereinstimmung  bringen  soUen,  was  das  Ziel  seiner  ganzen  Rede  war. 
Da  aber  die  Voraussetzungen  falsch  sind,  so  fallt  selbstverstandlich  alles 
Folgende.  Das  OsciUieren  wtirde  tiberdies  die  gesetzmSBig  bestimmt 
gerichtete  Entwickelung  aufheben.  Aber  dasselbe  ist  ftir  die  Yertretung 
der  »Allmacht  der  Naturz(ichtung<  unbedingt  notwendig,  indem  der  Satz 
gerettet  werden  will,  daB  der  Auslese  fortwahrend  die  Fiille  von  Varia- 
tionen  zur  VerfQgung  stehe  —  ein  Satz,  welcher,  wie  gesagt,  wiederuin 
durch  die  von  mir  festgestellten  Thatsachen  der  wirklich  bestehenden 
Orthogenesis  als  vollkommen  gegenstandslos  erwiesen  wird. 

\  6.  Die  Thatsachen  der  Orthogenesis  findenAusdruck  in  denEntwicke- 
lungsgesetzen,  welche  von  mir  zunachst  auf  die  Zeichnung  bezogen 
und  an  der  Hand  derselben  gefunden  worden  sind,  sich  aber  vollkom- 
men auch  auf  die  morphologischen  Eigenschaften  beziehen.  Es  handelt 
sich  dabei  um  wirkliche  Entwickelungsgesetze,  indem  alle  aufQndbaren, 
auf  dieselben  bezUglichen  Thatsachen,  wie  sich  von  Tag  zu  Tag  mehr 
zeigt,  ausnahmslos  derselben  Regel  folgen^). 

Die  von  mir  schon  fruher  aufgestellten  Gesetze  sind: 

4.  Das  allgemeine  Zeichnungsgesetz  (Allgemeines  Umbildungs- 
gesetzj.  (Umbildung  von  LSngsstreifung  in  Fleckung,  Querstreifung  und 
Einfarbigkeit). 

2.  Die  von  mir  nach  MaBgabe  der  Art  der  ortlichen  Umbildung  der 
Zeichnung  sogenannte  postero-anteriore  und  die  supero-inferiore, 
bezw.  infero-superiore  Entwickelung  auBert  sich  darin,  daB  die 
neuen  Zeichnungen  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn  und  von  oben 
nach  unten  oder  umgekehrt  am  Tierkorper  auftreten,  wahrend  die  alten 


V  Hcrr  Weismann  hat  in  seiner  vorhergegangenen  Rede,  ohne  meinen  Namen  zu 
nennen,  aber  mir  wohl  versUindlich,  von  »sogenannten  Kntwickelungsgesetzen«  ge- 
sprochen  —  nicht  ohne  Grund,  denn  diese  von  mir  festgestellte  GesetzmSCigkeit  be- 
deutet  nichts  weniger  als  den  vollkommen  thatsMchlichen  Gegenbeweis  gegen  seine 
Hypothesen.  Im  iibrigen  wollen  die  Physiker  und  Physiologen  den  Biologen  das  Recht 
bestreiten  von  >Gesetzen<  reden  zu  diirfen.  Ich  glaube  aber,  daC  auch  wir  bei  jeder 
Summe  von  Thatsachen,  welche  ausnahmslos  sich  ereignet,  ausnahmslose  Regel  ist, 
von  Gesetzen  reden  durfen,  auch  wenn  wir  die  L'rsachen  der  Erscheinung  nicht 
sehen  oder  berechnen  kdnnen.  —  Da  Herr  Weismann  fruher  selbst  von  gesetzmUBiger 
Entwickelung  gcsprochen  hat,  so  kann  sich  librigens  seine  AusstelluDg  nicht  auf 
diesen  Widerspruch  griindcn. 


Cber  bestimml  gerichtete  Entwickelang  (Orthogenesis   bei  der  Artbildung.       19 

in  derselben  Reihenfolge  schwinden.  £s  gilt  diese  besUtnint  gerichtete 
ortliche  Umbildung,  wie  die  meisten  fibrigen  Gesetze,  auch  ftlr  die 
anderen  morphologischen  Eigenschaften  der  KQrperbedeckung,  z.  B.  ftir 
die  Schalenskalptur  der  Mollusken  und  flir  die  FliigeldeckeD  der  Kafer. 
MaD  wird  vielleieht  diese  Thatsachen  passend  unter  einen  allgemei- 
nen  gemeinsamen  Ausdruck  bringen,  indero  man  von  einem  GeseCz  der 
bestimmt  gerichteten  Ortlichen  Umbildung:  Topo-Orthogenesis  spricht, 
auf  welchem  wiederum  das  Gesetz  der  welienHirmigen  Entwickelung 
Kymatogenesis]  beruht. 

3.  Das  Gesetz  des  mSnnlichen  Obergewichts  oder  der  mfinn- 
iichen  Praponderanz:  die  Thatsache,  daB  das  MSnnchen  dem  Weib- 
chen  im  Ausdruck  der  Entwickelungsrichtung  gewohnlich  um  einen  Schritt 
voraus  geht  und  dann  seine  Eigenschaften  gewissermaBen  auf  die  Art 
abertragt. 

Ausnahmsweise  kommt,  wie  ich  neuerdings  (bei  Schmetterlingen)  ge- 
zeigt  habe,  abcr  auch  eine 

4.  weibliche  PrSponderanz  vor. 

5.  Das  Gesetz  der  Alterspraponderanz  >),  die  Thatsache,  daB 
neue  Eigenschaften  zuerst  im  pers5nlichen  Alter,  vielmehr  wohl  in  der  Zeit 
hochsler  Rraftentfaltung  (und  zwar  zumeist  bei  Slteren  Mann  chen,  z.  B. 
Mauereidechse)  iind  im  phyletischen  Alter  (Beispiel:  Ammoniten)  auftreten. 

6.  Das  Gesetz  der  wellenfSrmigen  Entwickelung,  Undulations- 
gesetz,  die  Kymatogenesis,  d.  i.  die  Thatsache,  daB  wShrend  der  ontogenetic 
schen  und  phylogenetischen  Ausbildung  des  Einzelwesens  eine  Reihe  von 
Umbildungen,  eine  der  anderen  folgend,  in  bestimmter  Richtung  tiber  den 
K5rper  der  Tiere  weglauft^).   Dazu  kommt: 

7.  Das  Gesetz  der  unabhSngigen  Entwickelungsgleichheit 
oder  Homoeogenesis,  welches  besagt,  daB  bei  verschiedenen,  nicht  un- 
mittelbar  verwandten  Formen  dieselben  Entwickelungsrichtungen  wirken 
und  zu  ganz  ahnlicher  Gestaltung  fUhren  konnen-^). 

8.  Das  Gesetz  der  verschiedenstufigen  Entwickelung  oder  der 
Heterepistase :  die  Thatsache,  daB  verschiedene  Eigenschaften  in  dem- 
selben  Organismus  in  verschiedenem  Grade  und  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen  sich  entwickeln  konnen. 

1  Hier  eingeschobener,  Im  >Coinpte-Rendu«  nicht  enthaltener,  aher  schon  in  der 
•Mauereidechse*  von  mir  vertretener  Satz. 

'  Dieses  L'ndolationsgesetz  haben,  wie  schon  bemerkt,  zuerst  WCrtenberger, 
Cope  und  Htatt  an  morphologischen  Eigenschaften  der  Cephalopodengehause  erkannt. 
Hyatt  bezeichnet  es  als  law  of  acceleration,  wohl  well  die  Ulteren  Eigenschaften,  je 
iilter  »ic  8ind  um  so  scbneller,  am  Organismus  durch  in  bestimmter  Richtung  neu 
aaftretende  sowohl  ontogenetisch  wie  phylogenetisch  verdrUngt  werden. 

Icb  glaube,  daB  die  Bezeichnung  Kymatogenesis,  weilenfurmigc  Entwickelung, 
flir  alle  Erschetnuogen  des  Vorganges  am  bezeichnendsten  ist.  wenngleich  auch  gegen 
sie  sich  Einwdnde  erheben  lassen.  Sie  luGt  sich  am  scliunsten  veranschau lichen  durch 
die  Eatstehung  und  das  Verschwinden  von  aufeinanderfolgendcn  Wellen  nach  Einwerfen 
eines  Steins  in  das  ruhige  Wasser. 

3j  Von  Hyatt  spfiter  in  den  >Arietidae«  unter  »Morphological  Equivalence*  mit 
Beispielen  beztiglich  der  Cephalopodenschalen  belegt. 

2* 
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9.  Das  Gesetz  der  einseitigen  Entwickelung  oder  der  Amikto- 
genesis :  die  Thatsache,  daB  in  der  Regal  die  durch  geschlechtliche  Miscbung 
zweier  verschiedener  Eltern  entstandenen  Nachkommen  nicht  eine  voli- 
kommene  Mischung  aus  beiden  Teilen  darstellen,  sondern  nach  der  einen 
oder  nach  der  anderen  Seite  iiberwiegen  ^). 

10.  Das  Gesetz  der  Entwickelungsumkehr  oder  Epistrephogenesis: 
die  Thatsache,  daB  Entwickelungsrichtungen  umkehren,  zum  Ausgangspunkt 
zurilckkehren  k5nnen,  wie  ich  neuerdings  bei  Foraminiferen  beobachtet 
habe^)  und  wie  auch  wohl  die  HiLGENDonp'sche  Planorbis  multiformis  be- 
weist,  wie  insbesondere  Hyatt  fQr  Cephalopodenschalen  nachgewiesen  hat^i. 

41.  Das  allgemeine  BeharruDgsgesetz  oder  der  EntwickeluDgs- 
stillstand,  Epistase:  die  Thatsache^  daB  die  Entwickelung  oft  lange 
Zeit  auf  einer  bestimmten  Stufe  stehen  bleiben  kann. 

Diese  und  andere  Gesetze,  auf  welche  ich  noch  zu  reden  komme, 
werden,  soweit  sie  nicht  schon  frQher  von  rair  begrilndet  sind,  diese  Be- 
grilndung  in  soeben  in  Veroffentlichung  befindlichen  Arbeiten  erfahren; 
fQr  einige  der  wichtigsten  ergeben  sich  die  Belege,  wie  wir  sehen  wer- 
den, aus  meinem  Werke  tiber  die  Artbildung  und  Verwandtschaft  bei 
den  Schmetterlingen.  Die  bis  jetzt  genannten  Gesetze,  welche  sich  auf 
die  Transmutation  im  allgemeinen  beziehen,  zeigen,  daB  die  Entwickelung 
iiberall  eine  bestimmt  gerichtete  und,  abgesehen  von  der  selten  beobach- 
teten  und  wohl  nur  bei  niederen  Lebewesen  vorkommenden  Uinkehr, 
eine  » wie  nach  einem  bestimmten  Plan  <  unentwegt  fortschreitende  ist,  eben 
in  Yollkommenem  Gegensatz  zu  der  Behauptung,  das  AbSndern  >oscilliere 
nach  den  verschiedensten  Bichtungen  von  einem  NuUpunkt  aus«. 

Mit  dem  Beweis,  daB,  wie  hervorgehoben,  die  Entwickelungsrichtun- 
gen vom  Nutzen  durchaus  unabhangig  sind,  ist  die  Lehre  von  der 
Herrschafl  der  Zuchtwahl  bei  der  Transmutation  und  die  Lehre  von  der 
Allmacht  der  Naturztichtung  vollkommen  zurQckgewiesen  —  an  Stelle 
der  letzteren  erscheinen  als  maBgebend  Orthogenesis  und  Morphophysis 
und  daraus  folgt:  Ohnmacht  der  DxRwiN'schen  Zuchtwahl  bei  der 
Umbildung  der  Pflanzen-  und  Tier  for  men  (Transmutation),  mit  der 
ausgesprochenen  Einschrankung,  daB  die  Zuchtwahl,  indem  sie  Ntitziiches 
ausliest,  die  Entwickelung  desselben  wird  stSrken  k5nnen  und  daB  diese 
ohne  weiteres  gefOrdert  werden  wird,  sobald  eine  gegebene  Entwickelungs- 
richtung  mit  dem  Nutzen  zusammenfallt. 

Die  Zuchtwahl  ist  somit  kein  Hauptmittel  der  Transmutation,  sie  ist 
hSchstens  ein  Nebenmiltel.  Wie  weit  sie  im  Sinne  des  letzteren  that- 
sachlich  zu  Gunsten  der  bestehenden  Gestaltung  der  Lebewelt  wirksam 
sein  durfle,  das  muB,  nachdem  die  bestimmt  gerichtete  Entwickelung  als 
jenes  Hauptmittel  festgestellt  ist,  erst  durch  vorurteilslose  neue  Unter- 
suchung  gezeigt  werden. 


1)  Gegen  die  Bedeutung  der  WEisMANN'schen  Amphimixis. 

2;  Vgl  eine  spatere  beziigliche  Abhandlung  in  der  »OrthogenesiS€. 

3   Hierber:  Acceleration  in  Degeneration  Hyatt. 
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Unzweifelhaft  ist  es  aber,  daB  die  Zuchtwahl  fUr  weitaus  die  meisten 
gerade  derjenigen  Eigenschaften,  welche  die  Art  kenDzeichnen  ^  daB  sie 
flir  die  Artmerkmale  ganzer  Tiergruppen  aller  Bedeutung  baar  zu  er- 
weisea  ist. 

£s  ist  heute  meine  Aufgabe ,  diesen  Beweis  flir  eine  solche  Tier- 
gruppe,  namlich  fiir  Papilioniden,  vorzuflihren,  nach  MaBgabe  der  Unter- 
suchungen,  welche  ich  liber  Artbildung  and  Verwandtschaft  bei  den 
Schmetterlingen  ver5ffentlicht  habe. 

Ich  komme  nun  zum  zweiten  Teil  der  Bebandlimg  meines  Gegen- 
standes,  zu  der  Frage  von  der 

Artbildung  oder  Trennung  der  Organismenkette  in  Arten. 

Die  DARWiN'sche  Zuchtwahl  giebt  keine  Erklarung  fttr  die 
Artbildung.  Sie  begntigt  sich  mit  der  Annahme,  daB  Zwischenformen  aus- 
sterben,  weil  die  neu  entstandenen^  besser  angepassten,  die  alten,  weniger 
gut  angepassten  verdrSngen  miiBten.  Die  gegen  diese  Erkldrung  vorgebrach- 
ten  triltigen  Einwande  sind  bekannt.  Bei  ganz  allmShlich  vor  sich  gehen* 
der  Umbildung,  wie  sie  thatsMchlich  in  weitaus  den  meisten  FMllen 
stattfindet,  ist  ein  derartiges  Ausloschen  von  Zwischenformen  ^  wenn  das 
Abandern  nur  einzelne  Individ uen  betrifffc,  wegen  der  geschlechtlichen 
Mischung  allein  m5glich  bei  gleichzeitiger  rdumlicher  Trennung.  Es  giebt 
aber,  wie  ich  bei  Schmetterlingen  gezeigt  habe  (z.  B.  Papilio  Telesilaus), 
Entstehung  neuer  Arten  mitten  im  Verbreitungsgebiete  der  Stammformen 
und  tiberall  sind  offenbar  neue  Arten,  wenigstens  nebeneinander,  auch 
ohne  r3umliche  Trennung  entstanden. 

So  wenig  die  DARwiN'sche  Zuchtwahl  die  Umbildung  der  Formen 
und  die  Entstehung  neuer  Eigenschatlten  an  denselben  erklSren  kann,  so 
wenig  erklSrt  sie  die  Entstehung  der  Arten,  trotz  des  Titels  des  beriihm- 
ten  DARwiN'schen  Buches. 

Die  Entstehung  der  Arten  beruht  wesentlich  auf: 

4.  Entwickelungsstillstand,  Genepistase,  d. i.  Stehenblciben  der 
einzelnen  Formen  auf  bestimmtenStufen  der  Entwickelungsrichtung,  wahrend 
andere  fortschreiten.  Beharrung,  Epistase  ist  es,  welche  bei  der  Art- 
bildung vor  aliem  maBgebend  wirkt.  Durch  sie  allein  kOnnen  tiberall 
Arten  entstehen  ohne  rMumliche  Trennung.  Denn  die  Orthogenesis  fuhrt 
zu  gleichzeitiger  Umbildung  zahlreicher  Einzelwesen  derselben  Art. 
Wenn  nun  eine  grSBere  Anzahl  von  Einzelwesen  in  einer  Entwickelungs- 
richtung  vorschreitet,  wShrend  andere  zurQckbleiben,  so  wird  sich  von 
selbst  Entstehung  einer  neuen  Art  ergeben.  Jenes  Voranschreiten  einer 
grSBeren  Anzahl  von  Einzelwesen  kann  dann  mitten  im  Verbreitungsgebiet 
der  Art  geschehen,  wenn  jene  Einzelwesen  gegenliber  den  auBeren  Ein- 
flfissen,  welche  die  Umbildung  bedingen,  empfindlicher  sind  als  die 
abrigen.  Je  weiter  aber  vom  Mittelpunkt  des  Verbreitungsgebietes  einer 
Art  entfemt,  um  so  mehr  werden  jene  Einfliisse  —  klimatische  und  Er- 
nShrungsverhiiltnisse    —    in    umbildendem    Sinne   wirken    konnen.      So 
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zeigen  die  Thatsachen  des  Abanderns  wirkiich  am  somehrAb- 
artungen  und  Abarten,  je  welter  weg  vom  Mittelpunkt  ihres 
Yerbreitungsgebietes  wir  die  Glieder  einer  Art  UDtersuchen, 
und  noch  weiter  entfernt  davon  werden  neue  Arten.  Auch  da- 
fUr  daB  besondere  Empfindlichkeit  von  Einzelw  esen  auf  Grund  der  Ortho- 
genesis fijr  Umbildungen  maBgebend  sein  wird,  werden  wir  Thatsachen 
kennen  lemen. 

Bei  der  Umbildung  aber  k5nnen  nach  dem  Gesetz  der  Heterepistase, 
der  verschiedenstufigen  Entwickelung,  eiDzelneEigenschaftenauftie- 
ferer  Stufe  der  Entwickelung  stehen  bleiben,  wahrend  andere  fortschreiten. 
Die  Heterepistase  scheint  mir  ein  hervorragend  wichtiges  Mittel  auch  zur 
Festigung  abgeschlossener  Arten  zu  sein  und  sie  wird  um  so  maBgeben- 
der  werden,  je  h5her  und  zusammengesetzter  ein  Organisinus  ist.  Das 
Ineinandergreifen  und  Zusammenhdngen  so  verschiedener  Eigenschaften 
zu  einem  Ganzen  wird  dieses  Ganze  in  seinem  Bestand  deshalb  festigen, 
weii  jene  Eigenschaften  sich  gegenseitig  die  Wage  haiten  mQssen,  indein 
eben  wegen  des  Zusammenhanges  zum  Ganzen  nicht  jede  fur  sich  um- 
gebildet  werden  kann,  ahnlich  wie  im  Perpendikel  einer  Regulator-Uhr 
die  aus  verschiedenem  Stoff  bestehenden  Stabe  sich  bei  der  Zusamnoen- 
ziehung  die  Wage  haiten. 

Dagegen  werden  einfache  Organismen,  in  welchen  noch  wenige  Ent- 
wickelungsrichtungen  wirksam  sind,  weniger  ausgesprochene  Arten  bilden, 
wie  denn  hier  die  Entwickelungsrichtungen  sogar  umkehren  kSnnen  (Fora- 
miniferen). 

Aber  trotzdem  ist  die  Behar rung,  Epistase,  fUr  die  Entstehung  von 
Arten  und  Abarten  auch  insofern  von  gr5Bter  Wichtigkeit,  als  irgend 
welche  einzelne  Eigenschaften  nach  ungeheuer  langen  Zeitraumen  als  Art- 
merkmale,  in  Gestalt  von  »Ruckschlag«  wieder^  auflreten  k5nnen.  So 
erscheinen  z.  B.  im  Kleid  der  Vogel  zuweilen  Zeichnungsmerkmale  wie- 
der  als  Kcnnzeichen  der  Gattung  oder  Art,  welche  bei  gar  nicht 
unmittelbar  verwandten  weit  zurQckliegenden  Vorfahren  Art-  oder  Gal- 
tungsmerkmale  sind  oder  welche  nur  im  Dun  en  kleid  solcher  Vorfahren 
vorkommen^).  Es  handelt  sich  hierbei  also  nicht  um  einen  gew5hn- 
lichen  Riickschlag,  welcher  ja  nur  eine  zeitweise  auftretende  Erscheinung 
ist  und  mit  der  Kennzeichnung  neuer  Arten  nichts  zu  thun  hat,  sondern 
um  einen  standigen  Rtickschlag,  um  einen  standigen  Stammes- 
rtickschlag. 

Zuweilen  erscheinen  solche  alte  Merkmale  von  Neuem  nur  an  einem 
Geschlecht,  besonders  am  Miinncben  —  wir  haben  dann  einen  standigen 
mannlichen  StammesrDckschlag.  Zuweilen  erscheinen  sie  nur  in 
einem  Kleide,  z.B.  ira  Prachtkleide  oder  wahrend  derVerwandlung  im  tfeber- 
gangskleide  —  dann  haben  wir  metauiorphischen  oder  Verwand- 
lungsrUckschlag. 


1   Vergl.  das  Nttherc  in  der  in  der  Fortsetzung  der  > Orthogenesis*  erscbeinenden 
Abhandlung  iiber  das  Kleid  der  Schwi  mm  vogel. 
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£s  ist  solcher  standiger  RUckschlag  als  BeharruDg,  Epistase  aufzu- 
fassen,  deon  es  bleibt  die  betreifende  Eigenschaft,  welche  sich  nach  dem 
biogenetischen  Gesetz  wahrend  der  individuellen  Entwickeiung  als  Erbteil 
von  Ahnen  her  wiederholen  muB,  aber  bei  den  unmittelbaren  Vorfahren 
der  riickschlagenden  Art  nur  eben  vortibergehend  wiederholte,  so  daB 
sie  am  fertigen  Wesen  nicht  mehr  zu  Tage  trat  —  es  bleibt  diese  Eigen- 
schaft  bestehen  und  erscheint  als  Merkmal  der  fertigen  Art. 

Damit  ist  zugleich  die  Erklarang  des  gew5hnlichen  Rtiekschlags  oder 
Atavismus,  des  personlichen  oder  Einzelrilckschlags  gegeben. 
Es  handelt  sich  auch  dabei  nur  um  ein  Bestehenbleiben,  um 
ein  Beharren  einzelner  Eigenschaften,  welche  nach  dem  bio- 
genetischen Gesetz  wShrend  der  Ontogenese  vorQbergehend 
erscheinen  miiBten,  um  alsbald  anderen  Platz  zu  machen^). 

Sorait  reiht  sich  der  Atavismus  einfach  ein  in  die  llbrigen  von  mir 
aufgestellten  Beharrungsgesetze  und  erklart  sich  durch  sie  und  durch 
das  biogenetische  Gesetz.  Er  ist  nichts  als  ein  heterepistatischer^  onto- 
genetischer  personlicher  Entwickelungsstillstand. 

Ebenso  ist  der  standige  Stammesriickschlag  heterepistatischer  Ent- 
wickelungsstillstand;  aber  nicht  ontogenetisch,  sondern  phylogenetisch.  Man 
kann  die  beiden  Arten  von  Riickschlag  am  einfachsten  als  ontogenetischen 
und  als  phylogenetischen  Rtickschlag  bezeichnen  oder  als  ontogene- 
lische  und  phylogenetische  Epistase,  bezw.  Heterepistaso.  Beide  weichen 
von  der  artbildenden  Genepistase  dadurch  ab,  daB  diese  einen  Stillstand  auf 
sSmtlichen,  durch  eine  bestimmte  Entwickelungsrichtung  bezeichneten 
Eigenschaften  bedeutet  und  zwar  einen  auBerhalb  der  Ontogenese  ge- 
legenen.  Damit  kommen  wir  wieder  auf  das  Gebiet  der  Orthogenesis, 
in  welches  in  letzter  Linie  ebenso  der  ontogenetische  wie  der  phylo- 
genetische Rtickschlag  geh5ren. 

Auch  das  biogenetische  Gesetz^)  ist  der  Ausdruck  bestimmter 
Entwickelungsrichtungen,  soweil  diese  nicht  durch  die  Thatigkeit  oder  den 
Nichtgebrauch  der  Organe  bei  den  Vorfahren  verSndert  worden  sind.  Es 
bezieht  sich  dasselbe  selbstverstandlich  nicht  allein  auf  die  Ontogenie, 
sondern  auch  auf  die  Metamorphose,  d.  i.  den  Zustand  der  noch  nach 
der  Geburt,  bezw.  nach  dem  Ausschliipfen  aus  dem  Ei  fortdauernden 
Entwickeiung.  Hier  sehen  wir  dann  z.  B.  bei  der  Zeichnung  der  Ei- 
dechsen,  wie  eine  Zeichnung  durch  die  andere  ersetzt  wird  und  zwar  in 
der  Richtung  von  hinten  nach  vorn  (postero-anteriore  Entwickeiung,  Un- 
dulationsgesetz),  wie  die  Weibchen  meist  die  jugendlichen  Eigenschaften 
am  langsten  oder  tiberhaupl  behalten,  wahrend  die  Mannchen  zuerst 
neue  annehmen:  mannliche  Praponderanz.     Die  letztere  isV  nichts  als  das 

1  Vgl.  H.  KoBL^TEY,  »Das  Gesetz  der  Vererbung*,  Blatter  fur  Geflugelzucht  ^886 
Nr.  ki — 46,  wo  das  Gleiche  ausgesprochen  ist. 

2  Hyatt  meint,  es  sei  das  biogenetische  Gesetz  nicht  von  Haeckel,  sondern  von 
X.  Agassiz  entdeckt  worden.  Tbatsachlich  iindet  es  sich  schon  klar  und  bestimmt 
ausgesprochen  bei  Kielmeyek,  sodann  bei  Meckel  und  anderen  Deutschen.  Vgl.  auch 
ScHopESHACER,  Parefga  II,  S.  4  68. 
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Yorschreiten  des  MMnnchens  um  eine  weitere  Entwickelungsstafe  auf  dein 
Weg  der  Orthogenesis.  Bei  zahlreichen  der  von  mir  untersuchten  Tiere 
finden  sich  ira  ausgebildeten  Zustande  bleibend  vorne  die  alten,  ursprQng- 
lichen  Eigenschaften,  hinten  die  neuen:  so  in  der  Zeichnung  der  Echsen, 
der  RaubvQgel,  der  Papilioniden  u.  A.  In  der  Sku]ptur  der  Ammoniten- 
und  der  Schneckenschalen  finden  sich  die  alten  Eigenschaften  an  den 
ursprlinglichsten  Windungen,  die  neuen  an  den  letzten. 

Ganz  entsprechende  Beispiele  lassen  sich  fQr  die  Pilanzen  in  Be- 
ziehung  auf  die  Blatterfolge   beibringen. 

Eine  zweite  wichtige  Ursache  der  Trennung  der  Organismenkette  in 
Arten  ist  die 

2.  sprungweise  Entwickelung  oder  Ualmatogenesis,  durch 
die  pl3tzlich;  ohne  Vermittelung  auflretende  Entstehung  von  neuen  Eigen- 
schaften oder,  wenn  eine  ganze  Summe  solcher  neuer  Eigenschaften  auf- 
tritt,  durch  plOtzliche  Entstehung  von  neuen  Formen,  welche  von  der 
Stammform  sehr  abweichen.  In  welchem  MaBe  hier  unmittelbare  auBere 
Einwirkungen  veranlassend  sind,  beweisen  zahlreiche  Thatsachen,  wie 
die  pidtzlichen,  kaleidoskopischen  Umbildungen  der  Zeichnung  und 
FSrbung  der  Schmelteriinge  durch  Einwirkung  von  WSrme  oder  Kalte 
wShrend  der  Entwickelung  (dahin  auch  der  Horadimorphismus  oder  die 
Jahreszeitenabartung),  die  pl5tziichen  Umbildungen  durch  Ernahrung  oder 
allgemeine  auBere  Lebensbedingungen ,  wie  sie  fQr  die  Entstehung  des 
Amblystoma  maBgebend  sind.  Auch  die  Umgestallung  der  Artemia  salina 
in  Branchipus  (Schmankewitsgh)  bietet  pldtzliche  stufenweise  Umbildungen 
dar.  Oberall  erscheint  hier  die  Correlation  als  eine  der  wichtigsten 
Ursachen  der  Umbildung  der  Formen '). 

DaB  die  raumliche  Trennung  EinfluB  auf  die  Entstehung  der 
Arten  hat,  ergiebt  sich  aus  meiner  Lehre  von  der  genepistatischen  Art- 
bildung  und  von  der  Beeinflussung  der  Transmutation  durch  auBere 
Einwirkungen  von  selbst. 

AuBere  Einfltisse  werden  umsomehr  artbildend  oder  die  Artbildung 
fbrdernd  auf  genepistatisch  sich  scheidende  Formen  wirken  konnen,  je 
entschiedener  rSumliche  Trennung  die  werdende  Art  von  der  Stammart 
entfernt  hSlt  und  geschlechtliche  Mischung  hindert.  Aber  eine  unmittel- 
bare, selbstSndige  Bedeutung  fQr  die  Artbildung  kann  rSumlicher  Trennung 
nicht  zukommen. 

Artbildung  kann,  wie  schon  hervorgehoben,  auch  innerhalb  des 
Verbreitungsgebietes  der  Stammform  vorkommen  und  allein  durch  Gen- 
epistase  bedingt  sein.  Besonders  wichtig  ist  aber  fQr  die  Artbildung 
ohne  rSumliclvB  Trennung: 

3.  die  Befruchtungsverhinderung,  Kyesamechanie^),  die 
bei  einer  Anzahl  von  Einzelwesen  durch  morphologische  oder  physiologi- 

^  Von  der  hier  maBgebeoden  kaleidoskopischen  Korrelation  ist  die 
funktionelle  oder  CuviER'sche  Korrelation  zu  unterscheiden ,  welche  auf  den  Ge- 
brauch  der  Teile  zuriickzufUhren  ist. 

2,   Von  xvTiCig  Befriichtung  und  afjLTjj^avia  UnvermOgen. 
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sche  Veranderung  an  Samen  oder  Ei  oder  an  beiden  oder  wegen  Ver- 
schiebung  der  Reifezeit  derselben  erfolgende  UnmSglichkeit  der  Befruch- 
tang  solcher  Einzelwesen  mil  anderen,  wiihrend  sie  unter  sich  mSglich 
ist.  Derartige  Veranderung  wird  besonders  korrelativ,  durcb  mittelbaren 
EinflaB  auf  die  Geschlechtswerkzeuge  eintreten  kGnnen. 

Ich  habe  auf  die  Befruchtungsverhinderung  schon  seit  4874^)  hin- 
gewiesen.  G.  .1.  Romanes  kam  spSter  (4886)  ebenfalls  auf  den  Gedaoken 
UDd  stellte  die  Befruchtungsverhinderung  unter  dem  Namen:  physiological 
selection  der  Entstehung  der  Arten  durch  natlirliche  Zuchtwahl  gegen- 
tiber^i. 

Endlich  ist  es  ganz  besonders  die  ThStigkeit,  der  fortgesetzte 
Gehrauch  bestimmter  Organe,  was  Artbil dung  f5rdert  und  bedingt  und 
auch  derKreuzung  kann  dieselbe  Rolle  zufallen,  wShrend  sie  anderer- 
seits  wieder  ausgleichend  wirkt  und  Arlbildung  verhindert. 

Dagegen  giebt  es  eine  Entstehung  der  Arten  durch  natUr- 
liche  Zuchtwahl  nicht,  sondern  nur  eine  Erhaltung  schon 
vorhandener  Arten  durch   natUrliche  Zuchtwahl. 

Damit  erkenne  ich  aber  den  einen  Teil  der  DARwiN^schen  Auffassungen 
durchaus  an.  Denn  der  Inhalt  derselben  ist  in  der  Aufschrift  des  DxRwrpr- 
schen  Buches  von  der  Entstehung  der  Arten  bezeichnet:  Ober  die  Ent- 
stehung der  Arten  im  Tier-  und  PUanzeoreich  durch  nattirliche  Zuchtwahl 
oder  Erhaltung  der  voUkommensten  Rassen  im  Kampf  urn's 
Dasein. 

Beweisfuhrung. 

DieBeweise  fur  meine  hiermit  ausgesprochenen  Auffassungen  ent- 
nehme  ich  heute  den  Thatsachen,  welche  mir  meine  Untersuchungen 
tiber  die  Artbildung  und  Verwandtschaft  bei  den  Schmetterlingen  an  die 
Hand  geben,  und  zwar  dem  soeben  erschienenen  zweiten  Teil  dieses 
Werkes,  die  schwalbenschwanzahnlichen  Formen  enthaltend. 

Unter  diesen  Schwalbenschwanzen  unterscheide  ich  drei  Gruppen: 
die  Turnus-,  die  Machuon-  und  die  Asterias-Gruppe.  Dieselben  enthalten 
meist  Amerikaner,  und  zwar  vorzugsweise  Nordamerikaner.    Nur  Alexanor 

1)  Zuerst  in:  Zoologische  Siudien  auf  Capri.  II  Lacerta  muralis  coerulea,  Leipzig 
Engeimann  4874  S.  45.  Sodann  Zoolog.  Unters.  init  bes.  Ber licks,  d.  Biologic,  I  lib. 
Bau  u.  Bewegung  d.  Samenf^den.  WUrzb.  Stahel  4  874  S.  42  u.  Wurzb.  Verb.  4  874. 
Variiren  d.  Mauereidechse  4  884  S.  257.     Entstehung  d.  Arten  I  S.  45. 

Es  handelt  sich  bei  der  Befruchtungsverhinderung  nach  meiner  Ansicht:  4.  um 
mechanische  Ursachen,  und  zwar  (abgesehen  von  solchen,  welclie  etwa  vom  groben 
Baue  der  Geschlechtsorgane  abhangen,.  a.  um  GrOCe  der  SamenfUden,  bezw.  Weite 
der  EinlaGkandle  des  Eies  oder  grOGere  oder  geringere  Festigkeit  der  Eihaut,  b)  um 
die  griiBere  oder  geringere  Kraft  und  die  Art  der  Bewegung  der  SamenfUden,  welche 
letztere  nach  meinen  Beobachtungen  bei  den  Wirbeltieren  nach  MaGgabe  der  Schrauben- 
bewegang,  meist  unter  Drehung  erfolgt.  Gerade  die  Samenf^den  sind  in  Gestalt  und 
Bewegung  zuweilen  auch  bei  sebr  verwandten  Formen  sehr  verschieden.  2.  um  physi- 
kalisch-chemische  Unterschiede  in  der  Zusammensetzung  von  Samen  und  Ei. 

2  Journal  of  the  Linnean  Society.   Zoology,  London  4  886. 
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aus  der  Tarnus-Gruppe  kommt  in  Europa  und  Asien  vor,   die  Machaon> 
Gruppe  hat  ihre  Yertretung  in  Europa,  Nordamerika,  Asien  und  Afrika. 
Alle  drei   leben   librfgens   in   zusammenhangenden   Verbreitungsgebieten 
und  hangen  auch  verwandtschafllich  unmittelbar  zusammen.     Der  nord- 
amerikanische,   der  Turnus -Gruppe   angeh5rige   Papilio  Eurymedon  oder 
eine  ihm  ahnliche  Stammform  derselben  Gruppe  bildet  den  Ausgangspunkt 
fUr  alle  anderen  und   schlieBt  dieselben  zugleich   an  die  Segelfalter  an. 
Die  verwandtschafllichen  Beziehungen  werden  zwar  vorzugsweiSe  aus  der 
Zeichnung  erschlossen,  aber  alle  iibrigen  Eigenschaften  schlieBen  sich  dieser 
an;  die  Aderung  erscheint  fiir  dieselbe  nicht  durchaus  maBgebend.    Man 
erkennt  an  Zeichnung,  FSrbung  und  Gestalt  sofort,  daB  die  Verwandtschaft 
mit  der  geographischen  Verbreitung  in  Obereinstimmung  steht,  dergestalt, 
daB  die  Formen  Schritt  fUr  Schritt  weiter  weg  vom  Sitz  der  Stammformen 
entfernter  verwandte  Abarten  oder  Arten  darstellen.    Wie  ich  schon  ftir 
die  Segelfalter  nachgewiesen  hatte,  so  iSBt  sich  auch  filr  die  Schwalben- 
schwSnze  durch  einen  Blick   auf  die  jenem  Werke  beigegebenen  Tafeln 
erkennen,  daB  Abanderungen  der  Einzeltiere  in  benachbarten 
Gebieten   in   Abarten,    in    noch    entfernteren    aber    in    Arten 
iibergehen.     Jene  Abbilduqgen  der  SchwalbenschwSnze  zeigen  ferner, 
daB  iiberall    bestimmte    Entwickelungsrichtungen    ftir    die  Urn- 
bildung  maBgebend  sind.     Durch  sie   entstehen   zuerst  individuelle  Ab- 
anderungen an  Einzeltieren   einer  Art  (Abartungen,  aberrationes) ,    dann 
Abarten  (varietates),  endlichArten  (species).   Alle  diese  zur  Entstehung 
von  Abartungen.  Abarten  und  Arten  fuhrenden  Entwickelungs- 
richtungen aberhaben  mit  Entstehung  durch  natiirliche  Zucht- 
wahl,  auch  mit  geschlechtlicher  Zuchtvvahl,   nichts  zu  thun: 
die  neuen  Formen  entstehen  ohne  jede  Beziehung  zum  Nutzen,  jede  neue 
Falterform    zeigt    flir    sich    die  vollkommene   Ohnmacht    der    Natur- 
ziichtung.     Dagegen   ergiebt  sich   schon   aus   den  Thatsachen  der  geo- 
graphischen Verbreitung  in  Beziehung  zur  Verwandtschaft  auf  das  deut- 
lichste,  daB  auBere,  besonders  klimatische  Verhaltnisse  bei  der  Artbildung 
mit  maBgebend   gewesen   sein   mOssen.     Dies  wird   bewiesen  durch  die 
Thatsache,  daB  kiinstliche'Temperatureinwirkungen  ganz  die  gleiohen 
Entwickelungsrichtungen,  bezw.  Ab§,nderungen  derselben  bedingen, 
wie  diejenigen  sind,    welche  die  n&mliohen  Falter  nach  ihrer   geo- 
graphischen Verbreitung  zeigen.    Dies  haben  in  letzter  Zeit  insbesondere 
eben  die  Versuche  von  Standfuss  gezeigt,   welcher  z.  B.  durch  Warnoe- 
einwirkung  auf  die  Puppen  von  Papilio  Machaon  aus  Ztirich  Falter  erzeugl 
hat,  wie  sie  im  August  in  Syrien  fliegen.     Dabei  entsprechen  nicht  nur 
die  Veriinderungen  der  Eigenschaften  von  Farbung  und  Zeichnung,  son- 
dern  auch  die  der  Gestalt,  v/ie  sie  durch  WarmeeinfluB  auf  die  Puppen 
hervorgerufen  werden,  den  stidlichen  Formen. 

Einen  weiteren  Beweis  ftir  die  Richtigkeit  meiner  Auffassung  liefern 
ferner  die  Thatsachen  der  Jahreszeitenabartung  und  zwar  erst^ns 
dahin,  daB  iiberall  die  Sommerformen  den  kiinstlich  durch 
Warme   erzeugten  Formen  entsprechen,   und  zweitens  dahin, 
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daB  die  Eigenschaften  der  Sommerformen  mehr  nordlich 
iebender  Arten  den  Artmerkmalen  verwandter  im  Siiden 
lebender  Falter  gleich  oder  nahesiehend  sind<). 

Die  Yersuche  von  Standfuss,  Merrifield  und  Fischer,  sowie  die 
Thatsachen,  welche  die  Jahreszeitenabartung  an  die  Hand  giebt,  zeigen, 
daB  die  yod  Herrn  Weismann  aufgestellte  ErklSrung  der  Entstehung  von 
Vanessa  Levana  als  RUckschlag  ungiltig  ist*^),  ebenso  die  von  derselben 
Seite  versuchte  ErklSrung  der  Entstehung  der  dunklen  Form  von  Polyom- 
matus  Phlaeas  und  daB  es  sich  in  den  Folgen  der  Einwirkung  von  Warme 
und  Licht  auf  die  Falter  einfach  handelt  um  Vererbung  erworbener 
Eigenschaften,  was  durch  jene  ErklSrungen  zurilckgewiesen  werden 
sollte. 

»Auf  den  bier  vorliegenden  Tafeln  meiner  Schmetterlinge  ist  die 
Artbildung,  slnd  die  Gesetze  der  Entwickelungslehre  von  den  Fltigeln 
der  Falter  abzulesen.  Die  Zeichnungen  und  Farben  derselben  sind  ebenso- 
viele  Buchstaben,  welcbe  eine  so  klare  und  eindringliche  Sprache  reden, 
daB  Niemand,  der  die  Wahrheit  sehen  will,  sie  miBverstehen  kann.  Wie 
die  Blatter  eines  offenen  Buches  stellen  uns  diese  Schriftzuge  auf  den 
FlQgeln  unserer  Falter  Gewordensein  und  Werden  dar«. 

i*EieT  auf  den  Gesetzestafeln,  welche  die  lebende  Natur  uns  an  die 
Hand  giebl,  steht  die  Wahrheit  der  Entwickelungslehre  geschrieben, 
nicht  in  den  Schriften  von  Naturphilosophen,  welche  ohne  alle  RQcksicht 
auf  Thatsachen  Entwickelungsphantasien  trSumen  und  dieselben  in  un- 
verdrossener  Fruchtbarkeit  unter  eine  glSubige  Menge  ausschiltten.  Nicht 
erdachte  Hypothese  ist  Naturforschung.  Nur  dann  hat  die  Hypothese  in 
dieser  ein  Becht,  wenn  sie  auf  Thatsachen  sich  aufbaut.  Wer  Thatsachen 
miBachtet,  ist  kein  Naturforscher*  sagte  ich  im  Vorwort  zu  den  »Schwalben- 
schwanzens. 

Es  lehrt  diese  Buchstabenschrift  auf  das  Dberzeugendste  und  Un- 
angreifbarste ,  wie  eine  Art  in  die  andere  tibergeht  und  wie  die 
Arten  sich  trennen.  Nirgends  ist  bisher  die  thatsSchliche  Entstehung 
von  Arten  und  der  Zusammenhang  einer  Kette  von  Arten  gezeigt  und 
bewiesen  wordea  wie  hier. 

Betrachten  wir  die  Thatsachen  niihcr. 

Im  erslen  Teil  meiner  >Artbildung  und  Verwandtschaft  bei  den 
Schmetterlingen«,  inderAbhandlung  iiber  die  segelfalterahnlichenPapilioni- 
den,  habe  ich  diese  abgeleitet  von  Formen,  welche  elf  Liingsstreifen  auf 
den  Fltigeln  gehabt  haben,  wie  sie  heute  noch  einigen  Arten,  wie  P. 
A(ebion,    Paphus,   Glycerion   zukommen.      Diese    Uingsgestreiften^)    Falter 


*  Man  vergleiche  hierzu  besonders  auch  den  1.  Teil  meiner  > Schmetterlinge*, 
die  Segelfalter^hnlicheD. 

'-'   Man  vergleiche  die  spdtere  Darlegung. 

3  Man  hat  mir  von  verschiedenen  Seiten  entgegengehalten,  daG  das,  was  ich  aLs 
Langsstreifung  der  Schmetterlinge  bezeichnc,  ja  doch  eine  Querstreifung  der  Fliigel 
sei.  Das  ist  ganz  richtig,  eben  wenn  man  von  der  Zeichnung  eines  einzclnen 
Fliigels  redet.     Ich  spreche  aber  von  der  Zeichnung  des  ganzen  Schmetteriings,  seines 
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geben  aber,  v/ie  icb  mich  immer  mehr  tlberzeugt  babe,  die  Grundform 
der  ZeichnuDg  der  Tagfalter  (iberhaupt  wieder.  Teilweises  oder  gSoz- 
liches  Scbwinden,  Verbreiterung  und  Ver- 
schmelien  der  GrundbJndeD  bedingen  die  Bil- 
dung  der  Eennzeichen  vod  Abartuogen,  Abarten, 
GaltuDgen  und  Familien.  Aus  Umbildungen 
der  Grundbiaden  und  der  ZwischeDrSume  der- 
selbeo  gehea  auch  die  Augentlecke  her v or. 

SchoD  bei  den  meisten  Segelfaltern  sind 
von  den  elf  Binden  einige  geschwunden  oder 
in  der  Ricbtiing  von  hintcn  nach  vome  ver- 
kllrzl.  Ahnlich  ist  es  bei  den  SchwalbeD- 
schwcinzen,  welcbe  ihnen  EunSchst  steheo. 

Job  gebe  bier  eine  Abbildung  von  Alebion 
von  der  Oberseile')  mit  den  elf  Grundbinden 
und  deVen  BezeicbnuDg  durch  die  Zahlen  wie- 
der, vvelche  icli  in  meiner  >Artbi)dung  und 
Verwandtschafl  bei  den  Schmetterlingeo •  Uber- 
all  angewendet  babe  und  welche  icb  anch  im 
Folgenden  der  Beschreibung  zu  Grunde  legen 
werde  —  dena  es  kann  jegliche  Zeichnung 
der  Tagfalter  auf  sieund  auf  SchwarzfSrbung 
der  Adern  zurUckgefUbrt  werden. 

Auch  die  folgenden  Abbildungen  von 
Scbwalbenschw&nzen  sind  meiner  >Artbil- 
dung<  entoommeo.  Der  Beschreibung  sind 
amFuBeZahlcaiaElammernbeigefUgt,  wetche 
auf  die  fUr  das  voile  Verstandnis  notwendigen 
farbigen  Abbildungen  jenesWerkeshinweisen, 
Die  FormderSchwalbenschwSnze,  welche 
UDter  den  lebenden  der  Ausgangsform  der- 
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KOrpcrs  und  seiner  iwei  FlUgel  jederseits,  je  des 
vorderen  und  des  .hintereo  als  zusammeDgebOriger 
Tcile  eines  Ganzen.  DaO  die  Fliigei  dos  lelztere  ia 
Dezichung  nuf  die  ZeichnuDg  siod,  beweisl  der  Zu- 
sammenbanK  der  Zeichnung  vorn  und  binten  bei 
der  Stellung,  welche  die  Kliigel  in  ausgebreitetem 
Zustande  einnehmen  und  wo  bei  die  Zeichnung  und 
Farbe  soweit  feblt,  als  die  lliDterflilgel  von  den 
Vordernugpln  bedeckt  sind.  Uesgleichen  erweisl 
SLcb  jener  Zuseninienbang  durcb  die  Art  der  L'm- 
bildung  beiw.  Scbwinden  der  Zeicbnung  in  der 
Aijt>.  1.   P.  Eargmidon  Boitu.  Richtung  von  hjuten  nach  vorn,  von  den  Hinter- 

lliigeln  auf  die  Vorderfliigel,  d,  i.  durch  die  Giiltig- 

heit  von  allgcmeinen  Zeicbniingsgesetzcn  nuch  bei  dieser  tmbJIdung.     Man  vergleicbe 

des  NHhcrcn  biorzu  meine  >.\rtbi]dung'  II  S.  tS.  (9. 

I.   In  den  Tolgenden  .\bbildungen  bezieht  sich  der  linke  Fliigei  immer  auf  die 

Oberseite,  der  rechte  hu(  die  I'nterseile. 
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Eelben  am  nScbsten  steheo  dUrfte  und  welcbe  sich  am  niicbsten  an  die 
Segelfalter  anschlieBt,  Papilio  Eurymedon  (Abb.  2;,  bat  nur  noch  sieben 
LaDgsslretfen ;  die  Qbrigea  sind  teilweise  geschwunden,  teilweise  seitlicb 
verschmolEen.  Sie  schwinden,  wie  bei  dcD  Seglern, 
auf  Grund  der  Orthogenesis,  bei  nachfoigenden 
Arten  in  der  Richtung  vod  hiaten  nach  vorn,  nach 
MaBgabe  derpostero-anterioren  Cntwickelung 
{Papilio  Turnus,  P.  Alexanor,  P.  Machaoti). 

Bei  P.  Alexanor  sind,  wie  beifolgende  Abbil- 
duDg  zeigt.  noch  sieben  Streifen,  ganz  oder  teil- 
weise, vorhanden  (I,  II,  III,  V/VI,  VII  VIII,  IX, 
XI),  V,Vl  liegt  hier,  wie  auch  sonst  stets,  auf  den 
Vorderiliigeln  auf  der  iiuBern  Grenze  der  Mittel- 
lelle.  IX  hildet  mil  XI  einen  Winkel,  ist  auf  der 
Unterseite  haulig  schwarz-weiB-roth  oder  schwarz- 
weiB-gelb  gefarbt  ^^Prachtbinde« '.  C  auf  der  SuBe- 
ren  Grenze  der  Mittelzelle  der  Kinterlltlgel  ist,  wie 
V/VI,  auch  in  anderen  Famiiien,  z.  B.  Pieriden,  eine 
sehr  wtchtige  Zeichnung,  ursprUnglJch  wohl  ein 
Beslandteil  von  VllyVIlI,  welcher  bei  einzelnen  Abb.  a.  ^pti/o  AUxauw 
Segelfaltern  in  Andeulung,  bei  SchwalbenschnSn-  '"''  ^" 

zen  aber  ausgesprocben  als  'C-ZeichQung<  wieder  auflritt. 

DJc  weitereo  Umbildungen  der  Biaden  der  SchwalbenschwSnze  zeigen 
den  Ausdruck  des  allgemeinen  Zeichnungsgesetzes  ,  „ 
diirin,  daQ  sie  diirch  VerkUrzung  und  seitliche 
Verschmelzung  zunSchst  eine  Fleckenzeichnuag 
darbieten,  wie  P.  Machaon  in  Europa  uod  Nord- 
afrilca'i,  sodaon,  indem  die  Queradern  sich 
scbwari  f.irben,  den  Beginn  einer  Querstreifung, 
(andere  Machaon),  welche  noch  durcb  weitere 
Mittel  zu  einer  voUkommenen  wird,  wie  bei  P. 
Xtilkus  und  Xulhuius"^):  es  tritt  ofimlich  hier  auf 
beiden  Seiten  der  FlUgel  auch  in  der  vorderen 
Mittelzelle  eine  Querstreifung  auf  [a  Abb.  o). 

Bei  P.  Hospiton  [Abb.  7,  ist  ein  Anfang  dieser 
neuen  Zeichnung  vorhanden. 

Endlich  entsteht  Einfarbigkeit  dadurch, 
daB  in  ganz  gesetzmaliiger  Weise  Schwarzlarbung, 
welche    am    inneren    FlUgelwinkel    bei    Machaon 

begonaea  hat,   nach  auBen   Uber  die  FlUgel  sich         Ath.  4.  PatHn/  Machixon 
verbreilet  und  scblieBlich  die   ganze  Flache  der-  umaciaiM  w. 

selben  bis  auf  wenige  Randflecke  einnimmt  (^Jstenas-Gruppe  Abb.  6)3). 

Damit  haben  wir  eine  Vereinfachung  in  der  Zeichnung  und  Far- 
bang  der  h5heren  Formea,  nicht  eine  Vervollkommnung,  wie  sie  Nageli's 


I   |Taf.  Vr  Fig.  8.) 


;   (Taf.  VI  Fig.  9  und  10.) 


I;  (Taf.  Vil  und  Yll 
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Lehre  und  wie  sie  dio  geschlecfatliche  Zuchtwahl  verlaugen  wQrde;  das- 

selbe    gilt  fQr  die  Schwanze   der  HiDterQiigel ,   welche  bei  den  hfiheren 

Formen   nicht  verlMngert,   sondeni  vertUrzt 

~  werden.  Beides  gill  ebenso  fUr  die  Segelfalter. 

Die  gescbilderten  EatwiclLelungsrichtua- 

gen  der  Zeichoung  aber  zeigeo  somit  in  ihrer 

GesetiiudBigkeit   im   Einzelnen  VerbSltDisse, 

welche   auch    bei   mit   den  SchmeUerlingen 

gar  nicbt  verwandten   Tieren,  so  bei  Sau- 

gern,  VQgeln,  Eidecbsen,  Mollusken  u.  s.  w. 

maBgebend  sind. 

Die  allniabliche  Umbildung  der  Zeicbnung 
geschiebt  also,  wie  die  Abbildungen,  beson- 
ders  die  meiner  Tafeln  lebren,  zum  wicbtig- 
stcnTeil  durch  Schwlnden,  durch  Verkilrzung 
und  durcb  seitlicbes  Verscbnielzen  von  Bin- 
den,  wobei  in  der  Regel  die  obere  Seit« 
der  unteren  vornngeht,  so  daB  die  letztero 
ineist  nocb  ursprllngiichere  Verbiiltnisse  be- 
wabn  —  gerade  umgekehrt  wie  es  die  An- 
passungslebre  fUr  die  Tagfalter  verlangt. 
t,.).  Dazu  treten  neae  glSnzende  Farbei>  und 

Farben  zeicbnung  en,  Zierden,  ineistens  zuerst 
■  wjeder  auf  der  OberdSche  nuf,  wie  die  glSn- 
zend  blaue  innere  Uandbinde,  welche  zugleicb, 
entsprecbend  der  postero-anteriorcn  Entwicke- 
lung,  zuerst  hinten  entsteht,  auf  den  Hinler- 
lltigeln  sicb  ausbildet  und  von  da  nacb  vome 
rUckt  {P.  TutTiiis,  Taf  V,  Machaon^,  Aslertas- 
Gruppe^].  Wenn  aber  diese  Binde  unten 
ausgesprochener  und  schSner  ist  als  oben,  so 
ist  sie  dort  erst  nacblrSglich  enlstanden  und 
oben  schon  im  Schwinden  begnffen  oder 
gescbwunden  (P.  Troilus^),  Patnmedes*]. 

Am  inneren  Winkel  der  HinterHUgel  biidet 

sicb    ebenso    wie    bei    den    Segelfaltern    als 

Zierde  das  Aflerauge  aus  und  zwar  aus  Teilen 

der   Randbinden,   wie   die  Verglcichung  des 

ursprUnglicher     bleibenden     Zustandes     der 

Abb.  6.  r,ipiiia  Asin-ias  Caiii.  Q.       Unterseite  oil  zeigt,  z.  B,  Papilio  Hospiton  (vgl. 

Abb.  7  bei  o  auBerhalb  der  Abbiidung)^). 

Sehr   bemerkenswert   Ist   die   ganz  allmShlich  und  gesetzmafiig  aus 

einem  Sttick  schwarzer  Binde  hervorgehende  Entstehung  eines  schwarzen 


Tiif,  VlII  Fiji,  i.) 


Ebendu  Fig.  3   . 
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Kerns   in   dem   oranienroten  Allerauge  besonders  bei   den  Machaon  und 

Asterias.     WShrend   so   die  Oberseite   meist   der  Unterseite  in  der  Fort- 

bilduDg  vorangeht,   kommt  auch  das   Umgekehrte 

vor,  so  z.  B.  in  der  Entstebung  oranienroter  Flecke, 

wetche    wiederum    siuerst    am    hinteren    Teil    der 

llinterflligel    inoerbalb    der    innersten    schwarzen 

Raodbinde  in  den  FlUgelzetlen   auf  der  Unterseite 

entstehen'),  so  bei   P.  Machaon,  feroer  bei  P.  Hos- 

piton    [o  Abb.  7)^,    dann    bei    P.    Turnus,   Daunus 

(Stelle   der  vier    inneren  o  aur  den   Hinterflllgeln 

Abb.  81^)  und  welche  aUmahlich  an  Kraft  der  Farbe 

und  an  tiriiBe  zunebmen,  um  sich  zuletzt  Uber  die 

Fltigeizellen    der  VorderflUgel   zu    verbreiten     (/'. 

brevicauda,  P.  Americus,  P.  Hellanichus]*),  bei  letz- 

terem  Falter  siod  sie  aucb  auf  der  Oberseite  vor- 

handen,  ebenso  bei  Calverleyi  [o  auTdem  HinterilUgel 

and  entsprechende  benachbarte  Flecke  Abb.  9)'').         idia  irti  a  wf  dem  Hintcr- 
Filr  P.  Tttr-      ^"S'l  bed^^i™  tn,  st.ii^n. 
ft  nus  ist  bemer-  Fiecie  ikgen,] 

kenswert,   daQ 

diese  Flecke  zuerst  krSfliger  beim 
Weib  erscheinen^].  Bei  P.  Bairdii 
ist  es  umgekehrl'). 


Fafilia  Boiplfm 


1)    Taf.  V,  VI.,  !■    Taf.  Vl.j  3,  Taf.  V.'  *    iTaf.  VI1.|  '•    Tnf.  Vlir.> 

Taf.  V  Fig.  *-  ',  (Taf.  VII.l 
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Ebenso  treten  in  den  schwefelgelben  Flecken  der  SuBem  Randbinde 
zuerst  uDten  oranien  rote  Tup  fen  aMf{Tumus].  Dieselben  finden  sich  bei 
den  h&heren  Formen  nur  noch  in  den  vordem  Fltigelzellen,  smd  in  den 
(iwei)  binteren  (Abb.  9)  gescbwundeo  (P.  Asterioides  und  Asterias]  ^). 
Der  vorderste  dieser  Flecke  Ubertriigt  sich  bei  fumus  aiif  die  Oberseite 
(vgl.  Abb.  10  das  vordere  o),  ebenso  bei  Troilus^],  und  ebenda  und  an- 
deutiingsweise  in  den  Ubrigen  Zellen  der  HinterflUgel,  sowie  in  der 
hinterstea  der  Vorderflugel  erscbcint  solche  F&rbuDg  auch  bei  P.  Machaon 
asiatica^)  und  diese  Farbung  ist  es,  welcbe  (iberall  das  Orauienrnt  des 
Atleraugenllecks  in  der  innersten  ZeJIe  der  HinterflUgel  herslelil  'z.  B.  o 
bei   Turnus  Glaucus  O,  Abb.  19,  a  bei  Papitio  Bairdii  (f,  Abb.  13;. 


/  J7:m 


Eine  sehr  merkwUrdige  Entwickelungsrichtung  in  der  Umbildung  der 
Zeichnuug  zeigt  sich  noch  darin,  daB  zuerst  bei  den  Machaon  und  zwar 
auf  der  Unterseile  Andeutung  jener  Streifung  der  Mittelzelle  der  Vor- 
derQUgel  vorkommt,  welcbe  bei  Xuthus  und  Xuthulits  weiter  ausgebildet 
und  aul  beiden  Seiten  vorhanden  zu  einem  hervorragenden  Artmerkmal 
geworden  ist  [vgl.  P.  Hospiton  Abbi  7,  P.  Xuthus  Abb.  5  und  Hippo- 
crates]*), ferner   P.  Machaon  aeslivus. 

Zahlreiche  andere  solche  gesctismiiBig  vor  sicb  gehende  Umbildun- 
gen  von  Zuicbnung  und  Farbe  lieBen  sich  noch  aufruhren. 

Statt  dessen  wollen  wir  nun  einige  neu  auftretende  Eigen- 
schat'ten  an  unseren  Schwalbenschwiinzen  in's  Auge  fassen. 


2)   Taf.  VllI  Fig.  S., 


'    Taf.  VI  fig.  7.; 


,   Tnf.  Vi,) 
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Solche  neue  EigenschafleD  entstehen,  wie  ich  schon  fUr  die  Segel- 
falter  nachgewiesen  habe,  mit  unscheiDbarsten ,  zuerst  kaum  sichtbaren 
AnfSDgen.  Sie  entstehen  ebeDso  wie  alle  ilbrigen  AbSnderungen  zuerst 
Qur  bei  einzelnen  Faltern  einer  Art  als  Abartungen  (aberrationes),  treten 
dann  als  Merkmale  von  Abarten  (variationes)  und  zuletzt  von  Arten 
species)  auf* 

In  dieser  Weise  erscheinen  gewisse  schwarze  Ptinktchen  bei  den 
SchwalbenschwSnzen  in  Zellen  der  Yorderfltigel  teils  erst  als  Merkmale 
von  Abartungen,  teils  schon  als  solche  von  Arten. 

So  findet  sich  bei  Machaon  in  der  Gabelzelle  meist  beiderseits,  stets 
aber  oben,  ein  schwarzer  Punkt  oder  Fleck,  der  ebenso  bei  Xuthus  und 
Xuthulus  und  bei  mehreren  Gliedern  der  Asterias-GrupY^e  vorhanden  und 
Artmerkmal  geworden  ist  (vgl.  P.  Hospiton,  Abb.  7  bei  G,  P.  Machaon 
bimaculalus^  Abb.  4,  P.  Xuthus,  Abb.  11,  P.  Bairdti  (^,  Abb.  15).  Bei 
P,  Tumus  Q  und  bei  P.  Alexanor  u.  a.  liegt  an  seiner  Stelle  ein  nach 
auBen  vorragender  Teil  der  Binde  IV  ^),  aus  welchem  er  wohl  entstanden  ^ 
ist.  Bei  manchen  Machaon  (z.  B.  Hospiton)  bekommt  der  schwarze  Fleck, 
als  neue  Eigenschafl,  in  der  Mitte  eine  helle  Stelle  (vgl.  die  Abbildung). 

So  findet  sich  in  der  hinter  der  Gabelzelle  gelegenen  Zelle  (erste 
Seitenrandzelle)  im  hellen  Binnenraum  derselben  zuweilen  ein  sehr  kleines, 
aber  scharf  gezeichnetes  PUnktchen  bei  einzelnen  unserer  einheimischen 
P.  Machaon  (vgl.  P.  M,  bimaculatus  Abb.  4).  Ebenso  findet  es  sich  bei 
einem  Falter  von  Allahabad^).  Bei  P.  Xuthus  (vgl.  Abb.  11)  ist  es  auf 
der  Oberseite  stets  vorhanden,  selten  nur  als  kleiner  Querstrich:  meist 
ist  es  zu  einem  groBen  eirunden  Fleck  geworden:  aus  der  bei  Machaon 
als  Aberrationserscheinung  auftretenden  Zeichnung  ward  es  hier  zum 
ausgezeichneten  Artmerkmal. 

Nea  ist  das  Auftreten  einer  schwarzen  SuBeren  Begrenzung  der 
Mittelzelle  der  HinterflQgel ,  welche  auf  der  Unterseite  bei  den  Tumus 
die  ganze  auBere  Umgrenzung  betrifft,  auf  der  Oberseite  nur  als  mehr 
oder  weniger  kurzer  schwarzer  Strich  erscheint:  die  von  mir  sogenannte 
C- Zeichnung  —  sehr  auffallend  z.  B.  bei  P.  Turnus  Q  (Abb.  10  C), 
Daunus  (^  (Abb.  8),  Pilumnus,  vor  allem  bei  Alexanor  (Abb.  3  C).  Bei  Daunus 
Q  ist  sie  nur  unten  vorhanden ;  bei  den  meisten  P.  Machaon  ist  auch  auf 
der  Oberseite  die  ganze  Begrenzung  der  Mittelzelle  schwarz,  ebenso  bei 
den  meisten  Asterias^), 

Eine  neue  Eigenschallt  ist  auch  der  schwarze  Kern  im  Afteraugen- 
fleck,  wie  er  ausgesprochen   schon   bei  manchen  Gliedern  der  Machaon- 


*  In  dem  im  >Compte-Rendu<  gedruckten  Vortrag  (S.  4  63)  lieiBt  es  ftilschlich 
»Binde  V/\'l«. 

2,  Man  vergl.  fUr  Machaon  Abbildung  A  auf  S.  26  meiner  >Schwalbenschwiinze«. 

3}  Farbige  und  zwar  rote  Umgrenzung  des  fluBeren  W^inkels  der  Mittelzelle  der 
Hinterhugel  trat  schon  unter  den  Segelfaltern  bei  P.  ProtesUaus  (»Segelfalter«  Taf.  I  Fig.  5; 
auf,  ohne  aber  dort  welter  Bedeutung  zu  erlangen.  tjbrigens  wurde  schon  hervor- 
gehoben,  daB  es  sich  in  der  C- Zeichnung  wahrscheinlich  um  Wiederauflreten  Riick- 
schlag;  eines  Stuckes  der  Binde  VII/\'1II  handelt. 

Eimer,  Orthogen^is.  3 
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Gruppe,  z.  B.  P.  Zoticaon  und  P.  Machaon  var.  oregonia,  sodann  bei  den 
Asterias  vorhanden  ist  und  dessen  Eotstehung  aus  einem  SlUck  Itand- 
binde  bereits  erw^hiit  wurde.  Man  erkeont  die  erste  Stufe  dieser  Ent- 
stehuDg  auf  der  folgenden  Abbildung  19  von  P,  Tumus  Glaucus  Q 
oberhalb  des  Buchstabeos  g,  bei  P.  Machaon  asialica 
f^g^^.  [Abb.  12)  bei  a  uod  bei  P.  Palamedes  cf  (Abb.  13)  (Unter- 

j^^fl^^j  seite).  Eine  wetter  forlgeschrittcne  Stufe  sieht  man  bei 
^HKBr  P.  Bairdii  (^  (Abb.  45)  recbts  oben  von  a.  Vollendet,  d.  b. 
J^^^^  vollkommen  abgeschaUrt  ist  der  Kern  des  Afteraugen- 
"  -  flecks  sodann  bei  P.  Bairdii  Q  (Abb.  18},  P.  asterioides  q* 

i«^Ji'=S'a       ^^^^-  ■'^  beidemale  bei  a),  P.  Xidkus  (Abb.  11]   u.  a. 
mn.  Eine  neue,   die  meisten  SchwalbenschwSnie  im  wei- 

teren  Sinne  kennzeicfauende  und  hervorragende  Eigenschaft 
ist  endlicb  die  blaue  Randbinde,  deren  blaueFlecke  in  verschiedenea 
der  beifolgeuden  Abbilduugen  {P.  Bairdii,  Turnus  Glaucus  g,  Palamedes, 
Daunus,  Asterias)  mit  6  bezeichnet  sind. 

Es  erscheiut  also  ein  Tail   dieser  zuletzt  als 

^^^^'  -'■^  ceue  Arlkennzeichw   auftreteoden  neuen  Eigen- 

'  ^B^^^L  .O^^  scbaften  ebenfalls  ols  Umbildung   von   alten,   eio 

^B^^^^K^^Uv  anderer  ist  ganz  neu. 

^V^^K  T^^s'  Oiese  neuen  Eigenschalteo,  die  kleiosten  zu- 

^^^K  il^^jk       ^^^^    auftretenden    PUnktcheu    und   Striche    kann 

■H^  Ji^PV        ^^^  sehen  in  ihrer  ersten  Entstebung,  kann  man 

^\^^^^3^         verfolgen  in   ibrer  Entwickelung   aus  fast  unbe- 

'"^^^^^K  merkbaren  nur  hie  und  da  an  Einzeltieren  eioer 

^^Q^^^      Art    audretenden    Zeicbnungen    zu    bestcindigen 

"^         ^^     Kennzeichen   einer   anderen  Art.     Die  Iden  und 

Determinanten    des    Ilerrn    Weiskamn    kann    man 

Abli,  13.    Fapilio  Palanudia  11. 

i)Bt.  <5.  Dicht  sehen.     Man  kann  an  jenen  unscheinbaren 

EinUrflage),  untsmeiie.         Pijnklchen  sehen,  ganz  unwiderieglich  sehen,  wie 

'""KsLdbimiBr     "'"'       die  Transmutation  und  die  Entstebung  der  Arlea 

im  vollsten   Gegensatz    zu   jener    Determtnantea- 

lehre  sich  gestaltet.    Dasselbe  zeigen  alle  Umbildungen  von  bestehenden 

Eigenschaften,  welcbe   zur  Herstelluug  neuer  Artmerkmale  fUhren:    die  ' 

Entstehung  und  die  Ausbildung  neuer  Eigenschaften,  die  Transmutation 

und  die  Artentstebung   geschehen    gesctzmSBig   nach  wenigen   ganz  be- 

stimmten  Bichtungon  ohne  jedes  >OsciIlieren',  ohne  jede  Beziebung  zum 

Nutzen,  sie  beweiseu,  wie  gesagt,   auf  diesem  Gebiete  die  vollkommeae 

Ohnmacht  der  NaturzUchtuog. 

Es  ist  auf  meiuen  Tafein  abzulesen,  wie  die  sSmmtlichen  Eigen- 
schaften  der  Abarten  und  Arten  der  schwalbenschwanz- 
artigen  Schmetterlinge  durch  Ortbogenesis  aus  einauder  ent- 
standen  sind.  Eine  jede  Abart  oder  Art  ist  gekennzeichnet  durch  eine 
bestimmte  Sum  me  von  orthogenetisch  aus  unscheinbarsten  AnfSngen. 
entstandeneo  Eigenschaften,  welche  auf  Grund  einerseits  von  Uetere- 
pistase,   andererseits  von  HomCogenesis,    endlich  infolge  von   Hal- 
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matogenesis  bald  so,  bald  so  ausgebildet  und  zusammengefQgt  sind 
und  deren  Gesammtheit  zeigt^  daB  die  EntstehuDg  der  Arten  eben  wesent- 
lich  auf  Stehenbleiben  aiif  verschiedenen  Stufen  der  Entwickelung,  auf 
Genepistase  beruht,  indem  die  eine  Art  iminer  eine  Stafe 
hSherer  Ausbildung  von  Eigenschaften  gegentiber  der  andern 
darstellt. 

DaB  dabei  Nutzen  ganz  auBer  Spiel  bleibt,  ergiebt  sich  nicht  nur 
aus  der  Beschaffenheit  der  maBgebenden  EigenschafleQ  an  sich,  sondern 
besonders  auch  daraus,  daB  1)  die  verschiedenen  Stufen  dieser  Eigen- 
schaften, nur  in  verschiedener  Ausbildung  und  Anordnung,  an  den 
verschiedenen  Arten  einer  und  derselben  phylogenetischen  Reihe  vor- 
kommen.  2)  DaB  sie  ebenso  in  verschiedenen  uebeneinander  liegenden 
Ketten  von  Arten  maBgebend  sind.  3)  DaB  sie  nebeneinander,  nur  in 
verschiedener  Entwickelung  auch  bei  verschiedenen  Geschlechtern 
vorkommen.  4)  DaB  sie  in  derselben  Ausbildung  bei  den  verschiedenen 
Arten  einer  phylogenetischen  Reihe  vorkommen  —  abgesehen  davon,  daB 
sie  o]  mit  den  unscheinbarsten  AnfSngen  tlberall  auflreten  und  in 
unscheinbarer  Ausbildung  als  Artmerkmale  sich  erhalten  und  wieder 
schwinden  k5nnen,  und  6]  daB  vollkommene  Rtickbildung  aller  so  ent- 
standenen  Eigenschaften  oder  Verdecktwerden  derselben  durch  Schwarz- 
larbung,  also  vollkommene  Vereinfachung  auftreten  kann. 

Die  Bedeutung  der  Heterepistase  fUr  die  Entstehung  der  Arten 
springt  an  der  Hand  meiner  Abbildungen  tlberall  in  die  Augen  und  will 
ich  nur  einiges  besonders  Auffallende  mit  Bezug  darauf  hervorheben. 

Bei  den  Machaon  ist  ftir  die  Gruppe  die  einheitliche  Schwarzfarbung 
der  Vorderfliigelwurzel  auf  der  Oberseite  kennzeichnend  geworden.  Bei 
Xuthm  und  Xuthulus  ist  diese  Eigenschafb  nicht  ausgebildet,  dagegen 
die  Streifung  der  Mittelzelle  der  Vorderflttgel,  welche  nur  bei  einigen 
Machaon  in  den  Anfangen  angedeutet  ist  und  hier  nicht  zu  weiterer  Aus- 
bildung kommt.  Hellanichus  bekommt  einen  ganz  besonderen  Gharakter 
durch  das  Cbertreten  der  oranienroten  Farbenflecke  von  der  Unterseite 
der  FlQgel  auf  die  Oberseite.  Die  Ttirnus  haben  viel  von  der  ursprting- 
lichen  Zeichnung  verloren  in  dem  Sinne,  daB  die  ursprunglichen  LSngs- 
streifen  nicht  nur  von  hinten  nach  vorn  verklirzt,  sondern  auch  ver- 
schmalert  wurden.  Besonders  die  in  der  Umbildung  sehr  vorgeschrit- 
tenen  MSLnnchen  dieser  Falter  •)  sind  auf  diese  Weise  sehr  hell  geworden. 
Auch  bei  Machaon  sind  die  Langsstreifen  von  hinten  nach  vorn  ge- 
schwunden,  aber  hier  ist  schwarze  FSrbung  der  Queradern  einge- 
treten. 

Die  Verbreiterung  der  Streifenreste  der  Vorderfliigel  und  die  Schwarz- 
^rbung  der  Wurzel  derselben  auf  der  Oberseite  durch  Verschmelzung 
von  LSngsstreifen  bedeutet  eine  den  Verbal tnissen  bei  Turnus  entgeg^n- 
gesetzte  Entwickelungsrichtung. 

Diese   letztere  Entwickelungsrichtung,   das  Auftreten   gleichmaBiger 


1'   »Artbildung<  Taf.  V  Fig.  i  und  6. 
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Scbwarzi^rbung  der  Wurzelo  der  VorderflUgel,  welche  schon  bei  den 
Mackaon  aucb  auf  die  HinterQUgel  sich  zu  erstrecken  begiDnt,  verbreitet 
sich  bei  den  Asterias  auf  beiden  FlUgeln 
weiter  und  fUhrt  in  der  Asterias -Gr\xppe 
der  Eiafarhtgkeit,  bezw.  vollkommeoer 
ScbwarzfSrbuDg  entgegen.  Diese  forl^ 
schreiteade  SchwarzfSrbuog  bietet  nun  mit 
zwei  PSIleD  von  sprungweiser  Ent- 
wickelung  (Halmatogenesis)  zugleich 
bervorragende  Beispiele  von  unsbhSngi- 
gerEntwickeluQgsglcichheit,  IlomOo- 
genesis  und  von  weiblicher  PrS- 
ponderanz  dar,  wabrend  sonst  gewOhnlich 
die  mSnnlicbe  PrSponderanz  maBgebeod 
ist.  Dieselbe  ist  namtich  bei  Bairdii  ^ 
und  bei  Turnus  var.  Glauais  Q  plStz- 
lich  BO  weit  vorgeschritlen ,  daB  sie  sich 
Uber  die  ganzen  FlUgel  mit  Ausnahme 
weniger  Fleck e  erstreckt,  wabrend  das 
gowSbnliche  Weibchen  von  Turnus  ganz 
schwefelgelbe  Grundfarbe  hat  wie  das 
MSoncbea,  uod  wShrend  bei  den  HSuncben 
von  Bairdii  die  ScbwarzfSrbung  nur  etwas 
weiter  ausgebreitet  ist  als  bei  Machaon. 
Was  sicb  nun  bei  Bairdii  Q  und  Tumus 
Glaucus  sprung- 
weise  mit  ei- 
nem  Male  und 
nur  beiin  Weib 
ausgebildet  hat, 
gcschah,  bei  Ma~ 
cknon  anfangend, 
in  der  Asterias- 
Gruppe  bei  bei- 
deaGeschlechtem 
allmahlich:  die 
SchwarzfSrbung 
verbreitete  sich 
bier  von  Art  zu 
Art  imnier  weiter 
von    den   Fltigel- 

°  ^  die     FlUgel     und 

lieB  luletzt  nur  Fleckenreihen  der  Grundfarbe  ttbrig  —  dieselben,  welche 
bei  Bairdii  g  abrig  bleiben,  wabrend  bei  Tumus  Glaucus  auch  diese 
verloren  gegangen  sind. 
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Die  in  Abh.  1  i  bis  19  abgebildeten  Palter  zeigen  sonach  eine  Beihe 
verschiedener  Stufen  gesetzmSQiger  Umbildung  der  Arten  UDserer  Falter- 
gruppe  und  zwar  ein  Fortschreiten 
nicht  zur  SchSnheit  UDd  Mannigfaltig- 


Abb.  n.    Papi 


keit,  soadern  zur  Einfachheit,  zii  dOsterer 
FSrbung,  wie  ich  es  auch  bei  den  Segel- 
fallera  beschrieben  habe  und  wie  es  nach 
dem,  was  wir  spSler  schen  werden,  auch 
bei  anderen  Faltergruppen  weit  verbreitot 
vorkommt.  £s  handeh  sicb  dabei  also  nicbt 
etna  um  geschlechtliche  Zuchtwahl,  wclchc 
mit  Bezug  auf  Zeichnung  und  Farbc  bei 
den  Scbmctterlingen  offenbar  vollkommen 
ausgeschlossen  ist,  noch  ist  irgeod  ein  An- 
faaltspunkt  dafUr  gegeben,  daB  Uberhaupt 
Auslese ,  bezw.  Anpassung  irgendvv  ie  im 
Spiele  sei. 

Die  auf  Taf.  VII  meiner  >scbwalben- 
schwaDzahnlichen  Schmelterlinge<  abgebilde- 
ten')  P.  Americus,  Nitra,  Indra,  brevicauda, 
asterioides  und  Asterias  zeigen  eine  voll- 
konimene  Reibe  der  Umbildung  innerhalb  der 
.^I/e^(«s-G^uppe  und  siod  zugleich  wieder  *''''■'"■  «■!"'"■»"'""«'"'"*««  l.£- 
hervorragendc  Beispiele  fUr  Genepistase.  Den  bocbsten  Grad  der  Umbildung 

■,  L'berhaiipt  sind  wie  gesa)^!  dio  hier  gegebonen  Abiiildunj^en  nur  eiD  Notbehelf  zum 
Zweck  der  Erklarung  der  Bescbreibung.  Zum  voUen  Verstiindnis  muC  ich  auf  die  Tafcln 
meiner  »ArtbiIdung<  verweisen,  welchf  ich  bei  mcinem  Voi'trtig  auch  voi'geieigt  hatte. 
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in  der  Reihe  hat  Asterias  erreicht,  welche  Art  fast  so  weit  vorgeschritteD 
ist  wie  Bairdii  Q.  Fast  obenso  weit  ist  andererseits  P.  Troilus^)  vor- 
geschritten,  bildet  aber  wiederum  ein  Beispiel  von  Heterepistase,  ebenso 
wie  Palamedes. 

Noch  einen  Falter  habe  ich  abgebildet,  welcher  einen  hervorragen- 
den  Fall  von  Ualmatogenesis  darbieten  dtirfte:  Papilio  Asterias  var. 
Calverleyi  (vgl.  Abb.  9)2),  welcher  nach  Edwards  wahrscheinlich  eine 
Kalteform  von  Asterias  darstellt:  er  ist  nach  den  Machaon  zu  in  der 
Weise  umgebildet,  daB  das  Schwarz  nur  noch  den  inneren  Teil  der  Fltigel 
einnimmt^  wahrend  der  breite  AuBenteil  derselben  gelb,  bezw.  oranien- 
rot  geworden  ist,  das  letztere  auf  den  Hinterfltigeln,  wo  die  oranienrote 
F§rbung  der  Fltigelzellen ,  welche  bei  verschiedenen  anderen  Arten  der 
AsteriaS'Gvuppe  besonders  auf  der  Unterseite  ausgebildet  ist,  eine  her- 
vorragende  Bedcutung  auch  oberseits  erlangt. 

Der  schwarze  P.  Turnus  Glaucus  Q  ist  gegentiber  dem  hellen  ge- 
wShnlichen  Weib  des  Turnus  die  siidlichere,  in  warmeren  Gebieten 
lebende  Sommerform,  so  daB  auch  hier  klimatische  VerhSltnisse  ftir 
die  Umbildung  maBgebend  zu  sein  scheinen.  Aber  es  gilt  dies  ftlr  die 
dunkeln  Asterias  nicht,  denn  diese  kommen  auch  in  kSlteren  Gebieten 
vor.  Da  bei  Turnus  Glaucus  und  bei  Bairdii  die  weibliche  PrMponderanz 
fQr  die  Umbildung  maBgebend  ist  und  da  diese  Umbildung  ganz  jener 
der  Asterias  entspricht,  so  werden  Einwirkungen  auf  das  in  diesem  Falle 
empfindlichere  Geschlecht  der  Weibchen  als  Ursache  derselben  gesucht 
werden  mtissen,  um  so  mehr  als  Glaucus  Q  vereinzelt  auch  n5rdlich 
unter  den  gewShnlichen  Turnus  auflritt. 

Die  vorliegenden  Thatsachen  bieten  ferner  ein  hervorragendes  Bei- 
spiel dafiir,  wie  leicht  von  denjenigen,  welche  Mimicry  in  moglichster 
FQlie  zur  Begrtindung  ihrer  Hypothesen  bedilrfen,  solche  Mschlich  an- 
genommen  werden  kann  und  ofifenbar  angenommen  worden  ist.  Man 
hStte  in  den  verschiedensten  Arten  der  Astej^ias-Gvuppe  die  sch5nsten 
Falle  von  Mimicry,  wenn  diese  Arten  nicht  ganz  ohne  jede  biologische 
Beziehung  sich  entwickelt  hStten  und  leben  wtirden.  Wie  voUkommen 
b5ten  sich  P.  Turnus  Glaucus  Q,  Asterias,  Bairdii  u.  a.  dem  Liebhaber 
als  mimetische  dar,  wenn  er  nur  die  biologischen  Beziehungen  dafiir 
beibringen  kOnnte!  SchlieBlich  milBten  nach  den- Beispielen,  welche  jene 
Liebhaber  aufgestellt  haben,  nicht  nur  alle  Glieder  der  ^5ten'as-Gruppe, 
sondern  auch  alle  der  Machaon-  und  alle  der  J«rn«5-Gruppe  als  mime- 
tische gellen,  und  ich  wQrde  mich  kaum  wundern,  wenn  der  After- 
darwinismus  solche  Behauptung  aufstellte. 

Dem  unbefangenen  Beobachter  aber  zeigt  sich  sofort,  daB  die  Ahn- 
lichkeiten  die  Folge  von  Entwicklungsrichtungen  sind  und  daB  wiederum 
die  unabhangige  Entwickelungsgleichheit,  die  Hom5ogenesis  bei 
der  Ahnlichkeit  auch  nicht  unmittelbar  verwandter  Formen  maBsiebend  ist. 

In   der  That  unterliegl   es   ftir  mich  keinem  Zweifel    und  wird  bei 


1)  Taf.  Vm  Fig.  2.  -V  Taf.  VIII  Fig.  5  und  6. 
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sorgfaltiger  Beurteilung  der  Einzelheiten  sicher  sich  bestStigen,  daB  die 
weitaus  tiberwiegende  Zahl  der  FSlle  von  sogenannter  Mimicry  mit  An- 
passuDg  gar  nichts  zu  thun  hat.  So  sprach  sich  schon  frtlher  der 
Entomoioge  Hahnbl  aus,  welcher  in  SQdamerika  zahlreiche  beztigliche 
Beobachtungen  in  der  freien  Natur  gemacht  hat,  wShrend  Erich  Haasb*), 
ohne  in  der  freien  Natur  sich  umgesehen  zu  haben,  neuestens  eine  Ober- 
fuUe  von  Mimicry  -  FSllen  auf  Grund  auBerer  Ahnlichkeit  von  Faltern 
nntereinander  aufgestellt  und  ein  ganzes  Buch  darQber  geschrieben  hat. 
Es  ist  aber  doch  selbstverstSndlich,  daB  solche  Ahnh'chkeiten  auch  abge- 
sehen  von  der  Frage  ihrer  Entstehung  ftir  Anpassung  gar  nichts  bevveisen 
konnen  —  nur  der  Nachweis  der  letzteren  in  der  freien  Natur  ist  maB- 
gebend. 

Was  aber  die  Entstehung  auch  von  wirklichen  FSllen  von  Mimicry 
angeht,  so  ist  diese  durch  Zuchtwahl  unmSglich  zu  erklaren,  und  was 
Herr  Weismann  am  letzten  Montag  von  Kallima  als  einem  Wundererzeug- 
nis  der  Zuchtwahl  gesagt  hat,  verliert  alle  Beweiskrafb  gegentiber  der 
FQlle  von  Thatsachen,  welche  zeigen,  daB  es  iiberall  Orthogenesis  ist, 
welche  die  Ausgestaltung  der  Eigenschaften  bedingt  und  welche  ebenso 
zur  Ahnlichkeit  der  Unterseite  eines  Falters  mit  einem  Blatte  wird  fiihren 
konnen,  wie  Hom5ogenesis  die  gr5Bte  Ahnlichkeit  zweier  gar  nicht  zu- 
sammenlebender  Falter  zu  bedingen  vermag,  woven  zahlreiche  FSlle  be- 
kannt  sind^).  So  ist  auch  das  Obergreifen  der  Blattzeichnung  bei  Kallima 
vom  Vorderfliigel  auf  den  Hinterfltigel  nach  MaBgabe  der  Blattform  mit 
Cberspringen  des  hintersten  Randes  des  Vorderflligels,  so  weit  dieser  vom 
Hinterfltigel  bedeckt  wird,  nicht  wunderbar.  Dasselbe  Verhalten  kommt 
tlberall  vor  und  ist  augenscheinlich  Folge  von  Lichteinwirkung  bezw.  von 
Lichtmangel.  Zuchtwahl  kann  ja  nichts  Neues  schaffen,  sie  kann 
nur  mit  schon  Vorhandenem  arbeiten.  Ist  einmal  Ahnlichkeit  der  Fltigel 
eines  Falters  mit  einem  Blatt  entstanden,  so  kann  sie  ntitzlich  sein 
und  kann  nun  auch  durch  Auslese  ihre  Weiterentwickelung  wohl  be- 
gtinstigt  werden.  DaB  die  Ahnlichkeit  aber  entsteht,  das  kann  nicht 
Folge  zufalliger  Variation  sein,  welche  stets  alle  moglichen  Eigenschaften 
zur  Auslese  bereit  hielte:  die  Blattahnlichkeit  der  Kallima  ist  bedingt 
durch  tausend  Einzelheiten  —  es  ware  nicht  ein  Zufall,  es  wSren  tausend 
Zufalle  zugleich;  welche  mit  einem  Male  eingesprungen  sein  mUBten, 
um  dieselbe  mit  den  Mitteln  des  Darwinismus  zu  zttchten.  Die  Blatt- 
ahnlichkeit kSnnte  durch  die  Mittel  der  Zuchtwahl  auch  nicht  allmablich, 
sie  konnte  nur  pl5tz]ich  und  zwar  schon  in  annahernder  YoUkommenheit 
entstanden  sein,  um  der  Zuchtwahl  eine  Handhabe  zum  Eingreifen  zu  geben. 


Vf  Erich  Haase:  Untersuchungen  uber  die  Mimicry  auf  Grundlage  eines  natiir- 
licben  Systems  der  Papilioniden.    Kassei  i894. 

2  Soeben  hat  Herr  Piepers  in  der  entomologischen  Sektion  dieser  Versammlung 
auf  solche  Falie  hihgewiesen:  Junonia  Asterie  auf  Java  gleicht  unserer  Hipparchia  Me- 
gaera,  Junonia  Erigone  ebenda  unserer  Hipparchia  Egeria  so,  daC  in  beiden  Fallen 
sicher  Mimicry  angenommen  wurde,  wenn  die  ahnlichen  Falter  zusammen  lebten. 
Weitere  Thatsachen  sp&ter. 
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£s  giebt  aber  keinen  Zufall  bei  der  Umbildung  der  Formen.  Es  giebi 
nur  unbedingte  GesetzmaBigkeit.  Bestimmt  gerichtete  Entwickelung, 
Orthogenesis,  beherrscht  diese  Umbildung,  kann  Schritt  ftir  Schritt 
von  den  einfachsten,  unscheinbarsten  Aniangen  zu  immer  vollkommenerer 
Gestaltung  ftihren,  allmShlich  oder  sprangweise,  und  die  Ursache  dieser 
bestimmt  gerichteten  Entwickelung  ist  Organisches  Wachsen. 


Es  ist  auch  kein  Zufall,  daB  ich  diesen  Vortrag  Qber  Orthogenesis 
und  liber  Ohnmacht  der  Naturzlichtung  bei  der  Artbildung  dem 
Kongress  angezeigt  habe  und  daB  mein  Gegner,  ohne  daB  ich  es  vorher 
wuBte,  tiber  denselben  Gegenstand,  bezw.  tiber  bestimmt  gerichtete  Ent- 
wickelung am  letzten  Montag  gesprochen  hat,  daB  wir  also  beide  unab- 
h^ingig  von  einander,  tiber  denselben  Gegenstand  zu  sprechen  vorhatten. 
Ich  erwartete  Idngst,  daB  der  Sch9pfer  der  Kcimplasmah^'pothese  es 
Uber  kurz  oder  lang  unternehmen  werde,  der  bestimmt  gerichteten  Ent- 
wickelung, diesem  Todfeind  seiner  Lehren,  in  seiner  Weise  entgegen- 
zutreten,  und  nach  Bisherigem  war  ich  genugsam  darauf  vorbereitet,  daB 
dies  geschehen  werde  mit  voUkommener  Umgehung  der  Thatsachen, 
welche  ich  aufgestellt  habe*),  und  ihm  widersprechender  Thatsachen 
tiberhaupt. 

Auch  Spekulation  hat  in  der  Naturforschung  ihr  Recht,  in  den  Augen 
des  Einen  mehr,  in  den  Augen  des  Anderen  weniger,  denn  die  Gehirne 
sind  verschieden   und   aiich  Schulung  und  Kenntnisse  sind  verschieden. 

Aber  Eines  ist  zweifellos:  auch  die  kleinste  Thatsache,  mit 
maBgebender  Beziehung  zu  groBen  Fragen,  ist  mehr  wert  als 
ein  ganzes  GebSude  hoher  Spekulation,  welches  vor  jener 
Thatsache  nicht  Stand  hSlt.  Und:  Spekulation,  welche  in  der 
Naturforschung  berechtigt  sein  will,  darf  nicht  im  Wider- 
spruch  stehen  mit  Thatsachen,  sie  darf  Thatsachen  nicht  ver- 
schweigen. 

Wer  zu  Gunsten  seiner  Hypothesen  Thatsachen  nicht  Rech- 
nung  trSgt,  stellt  sich  auBerhalb  der  Naturforschung. 

Doch  solches  Verfahren  muB  sich  an  der  Hypothese  selbst  rMchen, 
welche  es  schtitzen  soil.  Denn  die  Thatsachen  werden  frtther  oder  spSter 
erkennen  lassen,  daB  dieselbe  nicht  lebensfahig  ist  und  niemals  lebens- 
fShig  war. 

So  ist  auch  die  zur  Erklarung  der  bestimmt  gerichteten  Entwicke- 
lung soeben  aufgestellte  Germinalselektion  durch  Thatsachen  zurQck- 
gewiesen,   bevor   sie   ausgedacht  war  —  sie  ist  ein  todtgeborenes  Kind. 

Nachdem  der  hier  anwesende  Vater  der  neuen  Hypothese  so  viele 
Kinder  erzeugt  hat,  welche  er  spater  nicht  anerkannte,  darf  er  mir  diese 
Bescheinigung  nicht  vertibeln. 


1;   Nicht  aber  allerdings  darauf,  daC  in  meiner  Gegenwart  diese  Thatsachen 
so  behandelt  werden  kdnnten,  wie  der  Herr  Redner  vom  Montag  es  sich  gestattet  hat. 
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Die  von  mir  aufgestellten,  flir  JedermaDH,  der  die  Wahrheit  sehen 
will,  sichtbaren  Thatsachen  der  Orthogenesis  aber  weisen  allein  den 
ganzen  Aufbau  der  Keimplasma-Hypothesen  voUkommen  zurQck. 

Andere  nicht  minder  laut  redende  Thatsachen  weisen  ebenso  be- 
stimml  die  Auffassungen  zurlick,  welcbe  mein  Gegner  am  Montag  in  Be- 
ziehuDg  auf  die  Ursachen  der  Umbildung  von  Skeletteilen  geltend 
gemacht  hat,  und  beweisen  auf  das  Klarste  abermals  die  Vererbung  von 
(lurch  Gebrauch  erworbenen  Eigenschaften.  Die  ganze  vergleichende 
Anatomie  des  Skeletes  ist  ein  Beweis  fur  diese  Vererbung  und  am 
lautesten  wird  die  Keimplasma-Lehre  zurilckgewiesen  durch  das  Gesetz 
der  Ausgleichung  oder  der  Kompensation,  welches  schon  von 
Geoffrot-St.  Hilaire,  Goethe  u.  A.  behandelt,  bis  jetzt  so  wenig  Beachtung 
gefunden  hat  und  welches  im  Zusammenhang  mit  dem  Einfluss  der  urn- 
bildenden  Thatigkeit  nach  meinen  demnachst  zu  verOffentlichenden  Be- 
obachtungen,  Uber  welche  ich  mich  tibrigens  an  anderem  Orte  schon 
ausgesprochen  habe'),  den  ganzen  Skeletbau  der  Wirbeltiere  beherrscht. 
Danach  ist  es  wiederum  handgreiflich  unrichtig,  was  von  gegnerischer 
Seite  behauptet  wird,  daB  die  einzelnen  Eigenschaften  des  K5rpers 
auf  Grund  zufalligen  Ablinderos  jede  flir  sich  durch  Auslese  geztichtet 
warden'^):  der  Organismus  ist  ein  Ganzes,  dessen  Teile  nicht  nur  physio- 
logisch  unter  einander  zusammenhdngen,  sondern  auch  in  der  Gestaltung 
von  einander  abhangig  sind. 

Die  Funktion,  die  Thatigkeit,  der  Gebrauch  der  Teile  ist  es, 
was  zusammt  der  bestimmt  gerichteten  Entwickelung,  Orthogenesis, 
die  Form  gestaltung  der  Lebewesen  bedingt. 

Yielleicht  ware  es  am  einfachsten,  an  der  Hand  von  Objekten  auf 
dieser  Versammlung  den  Fragen  naher  zu  treten.  FUr  mich  ware  es 
wertvoU,  wenigstens  Anerkennung  der  Thatsachen  5ffentlich  von  dem 
bier  anwesenden  Herrn  Weishann  zu  erlangen,  welche  ich  zum  Beweis 
meiner  Auffassung  gegen  die  seinige  anfuhren  kann. 

Somit  erklare  ich  mich  ihm  gegentlber  zu  diesem  Beweis  bereit. 


Zusatz:  Die  segelfalterSbnlichen  Papilio-Arten. 

Dem  wichtigen  Satze,  daB  »Abanderungen  der  Einzeltiere  in  be- 
nachbarten  Gebieten  in  Abarten,  in  noch  entfernteren  aber  in  Arten  tiber- 
gehen«,  muB  ich  hier  eine  weitere  Betrachtung  widmen,  indem  ich  dafiir 
auch  die  erste  Abteilung  der  von  mir  behandelten  Papilioniden,  die  segel- 
falterartigen,  Ins  Feld  filhre. 

Das  Stadium  derselben  ergab  mir  zuerst  ein  sehr  bemerkenswertes 
Gebundensein  der  einzelnen  Gruppen:  Unterfamilien,  Gattungen  und  Arten 

1;  Vgl.  meinen  Vortrag :  Das  Gesetz  der  Ausgleichung  Kompensation,  und  Goethe 
als  vergl.  Anatom.    Wurttb.  natw.  Jahreshefte  4  894. 

2;  Von  Herrn  Weismaxn  inzwischon  zuruckgenommen ,  ebenso  einiges  vom  Zu- 
fall.    Vgl.  das  Folgende. 
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an  bestimmte  geographische  Gebiete  und  die  Thatsache,  daB  sich  die 
Abarten  und  Arten  von  einem  gegebenen  Mittelpunkt  des  Yorkommens 
nach  der  Peripherie  auf  Grund  bestimmter  Entwickelungsrichtungen  immer 
mehr  verandern  und  zuletzt  zu  anderen  Arten  werden.    Die  Thatsachen 

w 

sind  derartige,  daB  man  zu  dem  bestimmten  Schlusse  geftihrt  wird,  die 
Artbildung  beruhe  mit  auf  klimatischen  YerhMltnissen,  sei  eine  Folge 
derselben  und  von  Zustdnden,  welche  mit  ihnen  zusammenhangen,  wie 
Pflanzenwuchs  und  dadurch  bedingte  Ernahrung  der  Raupen.  AuBerdem 
giebt  es  Thatsachen,  welche  auf  das  Bcstimmteste  zeigen,  daB  solche 
auBere  Einwirkungen  die  Eigenschaften  der  Falter  in  GrdBe,  Farbe  und 
Fliigelgestalt  unmittelbar  beeinflussen. 

Ich  halte  es  ftir  eines  der  wichtigsten  Ergebnisse  meiner  Arbeiten, 
daB  ich  fllr  diese  AufTassung  sichere  Grundlagen  gewonnen  habe,  wie 
mir  das  schon  fllr  die  Eidechsen,  zui^achst  fur  Lacerta  muralis  coerulea^ 
moglich  gewesen  ist  und  ebenso,  daB  ich  gezeigt  habe,  wie  die  geographi- 
sche Yerbreitung  auf  Grund  besonders  der  klimatischen  YerhSltnisse  f&r 
die  Artbildung  maBgebend  ist. 

Der  Beweis  fllr  die  Bichtigkeit  meiner  SchluBfolgerungen  ist  dadurch 
gegeben,  daB  auch  hier  \)  die  verschiedenen  Abartungen  des  Horadi- 
morphismus,  daB  Sommer-  und  Winterformen  eines  und  desselben  Falters 
und  daB  2)  die  Erzeugnisse  der  ktinstlichen  Yersuche  mit  ESlte  und 
WSrme  wahrend  der  Entwickelung  der  Schmetterlinge  ganz  dieselben 
Umbildungen  vor  Augen  ftihren,  welche  nach  meiner  Ansicht  Kalte  und 
Warme  im  freien  Leben  zu  Gunsten  der  Artbildung  in  verschiedenen 
Gebieten  erzeugt  haben. 

Auch  die  Gruppen  der  schwalbenschwanzartigen  Schmetter- 
linge hSngen,  wie  im  Yortrag  schon  hervorgehoben  worden  ist  und  wie 
ich  hier  noch  etwas  nSher  ausfiihren  will,  nach  ihrer  Yerwandtschaft 
geographisch  zusammen.  Die  jTi^rnw^-Gruppe  ist  hauptsSchlich  nord- 
amerikanisch,  reicht  aber  bis  Mexiko  [Papilio  Pilumnus)  und  hat  nur  einen 
ziemlich  abweichenden  Yertreter  in  dem  in  SUdeuropa  imd  Kleinasien 
lebenden  P,  Alexanor. 

Die  JI/acAaor?-Gruppe  hat  ihren  Hauptsitz  in  Europa  und  verbreitet 
sich  von  da  bis  nach  Nordafrika,  Nordamerika  und  Ostasien,  wo  die 
abweichendsten  Formen  P.  Xuthus  und  Xuthulus  vorkommen. 

Die  Glieder  der  Asteria^-Gvxxppe  sind  wiederum  wesentlich  nord- 
amerikanisch  und  verbreiten  sich  bis  nach  Stidamerika  (P.  americuSy 
P.  asterioides,  Hellanichus), 

Yergleicht  man  die  Arten  einer  und  derselben  Gruppe  unter  sich, 
so  sieht  man,  daB  in  der  That  gewQhnlich  um  so  mehr  neue  auf  be- 
stimmten Entwickelungsrichtungen  beruhende  Einzeleigenschaften  auftreten, 
je  mehr  eine  Art  vom  Mittelpunkte  des  Yerbreitungsgebietes  entfernt  ist. 
Dies  zeigen  unter  den  Schwalbenschwanzen  eben  P.  Xuthus  und  Xuthulus 
a  us  Ostasien,  P.  Machaon  Hippocrates  aus  Japan,  P.  Zolicaon  aus  West- 
Nordamerika  und  P.  Machaon  oregonia   aus   Oregon   (die  letzteren   zwei 


I 


Die  segelfaltertthnlichen  Papi/io-Arten.  43 

durch  deo  Rem  des  Afterauges],  alle  gegeodber  dem  gew()hnlichen 
europSischen  P.  Machaon,  dann  P.  Alexanor  gegeDiiber  den  Tumus  u.  s.w. 

Diese  BeziehuDg  schlieBt  nicht  aus,  daB  innerhalb  desselben  Yer- 
breituDgsgebietes  noch  viel  groBere  Yerschiedenheiten  im  Kreise  derselben 
YerwaDdtschaft  eatstanden  sein  kSnnen:  P.  Tumus  Glaucus  ist  die  stld- 
lichere  weibliche  Sommerform  von  P.  Turnus,  wShrend  die  weibliche 
FrQhjahrsform  dem  gewohnlichen  gelben  rurnt/s-Weibchen  gleicht.  Mit 
(ten  Tumus  zusammen  leben  die  sich  entsprechend  Glaucus  mehr  und 
mehr  schwarz  farbenden  Asterias  und  ebenso  tritt  auch  Glaucus  im  Norden 
bis  New- York  auf. 

Bei  Glaucus  bandelt  es  sich  um  besondere  YerhSltnisse,  welche  ur- 
sprunglich  offenbar  mit  der  Ronstitution  des  Geschlechts  zu  thun  haben : 
um  besondere  Empfindlichkeit  desselben  bezw.  einzelncr  seiner  Individuen 
gegen  bestimmte  SuBere  YerhMltnisse  —  offenbar  gegen  die  WSrme.  Das- 
selbe  gilt  ftir  die  Umbildung  von  Vanessa  levana  in  prorsa  und  die 
zahlreichen  anderen  FSille  von  Jahreszeiten-Abartung,  nur  daB  hier  beide 
Geschlechter  von  der  Umbildung  betroffen  werden.  Cs  handelt  sich  dabei 
aber,  mogen  die  YerSnderungen  noch  so  bedeutende  sein,  stets  wieder 
um  den  Ausdruck  bestimmter  Entwickelungsrichtungen  und  zwar  solcher, 
welche  auch  bei  geographisch  entfernt  lebenden  Formen  wahrscheinlich 
auf  Grand  derselben  SuBeren  Einwirkungen  vorkommen  k5nnen. 

Yiel  ausgesprochener  als  bei  den  SchwalbenschwSnzen  ist  der  Ein- 
fluB  der  geographischen  Yerbreitung  auf  die  Ausbildung  von  Entwicke- 
lungsrichtungen, um  deren  Ausdruck  es  sich  ja  (iberall  handelt, 
bei  den  segelfalterShnlichen  Papilioniden  zu  erkennen  und  ich 
will  auch  tlber  sie  in  dieser  Beziehung  einen  Cberblick  geben,  wShrend 
ich  des  Niiheren  auf  den  ersten  Teil  meiner  »Artbildunga  verweise. 
Zugleich  will  ich  bei  diesen  Faltern  genauer  auf  die  Bedeutung  der  ein- 
zelnen  Entwickelungsrichtungen  fUr  die  Artbildung  eingehen. 

Unter  den  segelfalterahnlichen  Papilioniden  haben  wir  eine  austra- 
lische,  eine  australisch-indomalayisch-asiatische,  eine  afri- 
kanische,  eine  amerikanische  und  eine  asiatisch-europaische 
Gruppe  zu  unterscheiden.  Diese  Gruppen  sind  offenbar  von  gemeinsamer 
Grundlage,  von  Schmetterlingen  ausgegangen,  welche,  wie  heute  noch 
der  asiatische  Alebion  und  Glycerion,  M  LSngsbinden  auf  den  FlUgeln 
gehabt  haben. 

Nur  im  afrikanischen  Gebiet  scheint  die  Segelfalterform  liberwunden 
zu  sein,  wenn  sie  dort  iiberhaupt  vorhanden  gewesen  ist  und  nicht  Ein- 
wanderung  eines  schon  h5her  entwickelten  Yorfahren  stattgefunden  hat  — 
Dach  der  Yerwandtschaft  wSre  diese  eine  dem  amerikanischen  Philolaus 
ahnliche  Form. 

In  jedem  Gebiete  haben  sich  nun  auf  Grund  bestimmt  gerichteter 
Gntwickelung  und  des  Stehenbleibens  auf  bestimmten  Stufen  derselben 
besondere  Arten  gebildet. 

Man  vergleiche  die  Abbildungen  auf  den  vier  Tafeln  des  ersten  Teils 
meiner  > Artbildung  bei  den  Schmetterlingen*.    Man  ersieht  daraus,  daB  die 
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segelfalterahDliche  Grundform  ia  Asien  Doch  sehr  urspriioglich  vertreten  ist 
durch  Papilio  Alehion  aus  Nordchina  (vergl.  vorn  Abb.  1)^)  und  P,  Gly- 
cerion  aus  Nordindien-),  in  Europa,  SQdwestasien  und  Nordafrika  durch 
P.  Podalirius^),  In  Nordamerika  ist  sehr  ursprttnglich  segelfalterabnlich 
P,  Ajax^)^  in  Stidamerika  sind  ursprQnglich  die  Protesilaus,  AgesilauSy 
in  gewissem  Sinne  auch  Epidaus^],  in  Australien  Leosthenes^), 

Moglich  ist,  daB  die  Nord-  und  die  SQdamerikaner  gar  nicht  gemein- 
samen  Ursprung  haben,  sondern  zwei  Gruppen  darstellen;  wahrscheinlich 
aber  stehen  sie  in  demselben  Verhaltnis  zu  einander  wie  die  zwei  indi- 
schen,  bezw.  australisch-indomalayischen,  indem  die  Agestlaus  und  dann 
die  Protesilaus  vorgeschrittenere  Ajax  sind. 

Die  australisch-indomalayischen  teilen  sich  in  die  ursprtinglicheren, 
bis  nach  Australien  reichenden  Anticipates '),  wo  sie  mit  dem  einer  Stamm- 
form  nahestehenden  Leosthenes  zusammenhSngen,  und  in  die  offenbar  aus 
den  Anticrates  hervorgegangenen,  sehr  weit  vorgeschrittenen  Antiphales^), 

Die  AntiphateSj  auf  Java,  Borneo,  Celebes,  den  Philippinen,  Andamanen 
und  Ostindien,  leben  im  Ganzen  nOrdlicher  als  die  Anticrates^  aber  auch 
diese  reichen  bis  Indien. 

AuBer  den  Antiphates  sind  am  weitesten  vorgeschrilten ,  aber  nach 
einer  ganz  anderen  Richtung  hin,  die  afrikanischen  Arten :  P.  Policenes  ^}, 
P,  Antheus^^)j  besonders  aber  P.  Coloniia^^)  von  Ostafrika,  auch  Evombar^^^) 
von  Madagaskar. 

Am  meisten  verwandt  sind  die  Afrikaner,  und  zwar  durch  Policenes, 
mit  dem  in  Nord-  und  Mittelamerika  heimischen  Philolaus^'^),  welcher 
wiederum  mit  Ajax  zusammenhSngt. 

Auch  in  Arcesilaus  ^*)  reichen  die  unmittelbaren  Verwandten  von 
AjaXj  wie  hier  noch  bemerkt  werden  mag,  sehr  weit  nach  Stiden:  nach 
Venezuela.  Eine  besondere  Entwickelungsrichtung  von  der  yiyaa;-Gruppe 
aus  vertreten  P.  Celadon  Luc A^)  auf  Cuba  und  P.  Sinon  F.*^)  auf  Jamaica. 

Alle  die  genannten  Gruppen  bestehen  aus  durchaus  von  einander 
ableitbaren  verwandten  Formen.  Nur  P.  Rhesus  von  Celebes  •')  weicht 
weit  ab  von  den  dort  heimischen  Indiern  [P.  Androcles^^)j  P.  Dorcus^^)\ 
welche  der  Antiphates-Gvuppe  angehOren.  Er  ist  den  mittel-  und  nord- 
amerikanischen  Philolaus  verwandt,  schlieBt  sich  also  mehr  an  die  Ajax 
an.  Es  macht  den  Eindruck,  als  ob  er,  ein  Fremdling  in  Indien,  dahin 
von  Amerika  aus  verschlagen  worden  ware -o). 


I)  Vgl.  > Artbildung«  Taf.  I,  Fig.  \ .  2)  Taf.  1, 2.  3)  Taf.  I,  8.  4.  *)  Taf.  Ill,  4  2.  IV,  5. 
5  Taf.  III.  6j  Taf.  Ill,  \.  ?)  Xaf.  III.  8)  Taf.  II.  9  Taf.  IV,  2.  lO)  Taf.  IV,  3. 
11    Taf.  IV,  8.  i-'i  Taf.  IV,  4.         ")  Taf.  IV,  \.  7.         i*)  Taf.  Ill,  9.         i5j  Taf.  HI,  4  0. 

16    Taf.  Ill,  \.         i7)  Taf.  IV,  6.         «)  Taf.  II,  7.         w,  Taf.  II,  8. 

20  Es  griindet  sich  der  Vorwurf  des  Herrn  W.  Rothschild  gegen  meine  >Art- 
blldung  und  Verwandtschaft  bei  den  Schmetterlingcn  I<,  >daG  ich  offenbar  ein  zu 
geringes  Material  verwendet  babe,  um  imstande  zu  sein  schwere  Irrttimer  iiber  die 
Verwandtschaft  der  verschiedenen  Schmetterlinge  zu  vermeiden«  ik  Revision  of  the 
Papilio' s  of  the  Eastern  Hemisphere,  exclusive  of  Afrika.  Novitates  Zoologicae  U 
no.  3  4895],  soviel  aus  seiner  Schrift  zu  ersehen  ist,  wesentlich  mit  darauf,  daB  ich 
diesen  Falter  nicht  zu  den  indischen  Anticrates-Aristeus,  sondern  eben  als  wahrscbein- 
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Fassen  wlr  zusammen,  so  haben  wir  zu  unterscheiden: 
L  Eine  australische  Gruppe,   vertreten  durch  P.  Leosthenes^]  und 
P.  Anticrates  parmatiis^). 


Ucb  Eingewanderten  zu  den  amerikanischen  Ajax  stelle.  Was  Herr  Rothschild  sonst 
an  meiner  Arbeit  auszusetzen  hat,  bezieht  sich  doch  wohl  auf  nicht  mehr  als  Meinungs- 
verschiedenheiten  liber  Species -Abgrenzung  und  abnliches,  wobei  ich  voUkommen 
zugebe,  da6  selbst  schwere  Irrtumer  fiir  denjenigen  uDverschuldet  moglich  sind,  wel- 
cher  nicht  in  der  Lage  ist,  tiber  solche  Sammlungen  zu  verfiigen  wie  Herr  W.  Roth- 
schild. Ich  wiirde  daher  fiir  jeden  Nachweis  eines  Irrtums  nur  uin  so  dankbarer 
seiD  kiinnen,  je  grOGer  er  wSre.  Aber  er  muB  eben  thatsSichlich  nachgewiesen 
werden,  sonst  bleibt  nur  ungerechter  Vorwurf  iibrig.  Dieselben  Einwttnde  bezUglich 
meiner  AufTassung  des  Rhesus  habe  ich  scbon  E.  Haase  gegenliber  zuriickgewiesen  (vgl. 
Artbildung  u.  s.  w.  II  S.  63  ff.).  Gegen  Herrn  Rothschild  mu6  ich  feststellen,  dafi  ich 
Bhesus  nicht  nur  wegen  der  nur  in  der  Zahl  von  sechs  statt  sieben  bei  ihm  vorban- 
denen  Binden  zu  den  Ajax  stelle  (Rothschild  S.  423;,  sondern  zugleich  ^egen  zahl- 
reicber  anderer  Eigenschaften  der  Zeichnung  (z.  B.  aucb  Verbindung  von  Binde  VII/VIII 
nach  hinten,  auch  Eigenschaften  der  Unterseite,  Prachtbinde  u.  s.  w.\  auch  wegen  seines 
ganzen  Fliigelschnittes.  Ich  muG  bei  der  Stellung  bleiben,  welche  ich  ihm  zugewiesen 
habe,  trolzdem  daO  dann  eine  Einwanderung  nach  Indien  als  wahrscheinlich  an- 
geoommen  werden  muG.  —  Ganz  dasselbe  gilt  von  meiner  Ansicht  iiber  die  Stellung 
des  P.  LeostheneSy  welchen  Herr  Rothschild  'S.  406}  mit  E.  Haase  zu  den  Podaliriem 
stellen  will  (vergl.  meine  >Artbildung«  II  S.  63;.  —  Dem  Beweis  dafiir,  daG  P.  Agetes 
mit  den  Podalirius  nichts  zu  thun  hat  und  mit  P.  Stratiotes  zu  den  Antiphates  zu 
stellen  set  (S.  417),  wiirde  ich  gerne  entgegensehen,  zumal  da  Agetes  thatsSchlich  einst- 
weilen  vereinzelt  steht.  Ich  finde  aber  zur  Abweisung  meiner  Ansicht  bei  Herrn  R. 
nur  allgemeine  Behauptungen.  In  keinem  dieser  F^le  haben  die  Sammlungen  des- 
selben  bis  jetzt  maGgebende  Zwischenformen  gebracht.  —  DaG  mein  P.  Alebion  nicht 
dieser,  sondern  Tamerlanus  Oberth.  sei  (S.  409),  erledigt  sich  dadurch,  daG  einer  der 
ersten  Kenner  der  exotischen  Schmetterlinge,  Staudinger,  Tamerlanus  nicht  als  Art  an- 
erkennt,  sondern  fiirjsynonym  rait  Alebion  erkllirt:  es  kann  sich  in  ihm  doch  hdchstens 
um  eine  Ahart  handeln,  denn  die  Trennung  ist  bei  Rothschild's  Tamerlanus  auf  nichts 
anderes  als  auf  die  Trennung  des  gelben  Afterauges  in  zwei  Flecke  begriindet,  welche 
Trennung  auch  bei  JahreszeitenyAbarten  von  P.  Ajax  vorkommt:  ndmlich  bei  Walshii 
und  Telamonides  —  bei  letzterem  ist  bald  Trennung  vorhanden,  bald  nicht!  —  Was 
die  AusstelluDgen  iiber  meinen  P.  Aristeoides,  Anticrates  nigricans  und  Aristeus  nigricans 
angeht,  dahin,  daG  sie  alle  Hermocrates  seien  (S.  470;,  so  brauche  ich  wohl  nur  darauf 
hinzuweisen,  daG  die  ursprlinglichen  Bestimmungen  mcines  Aristeoides  als  Nomius  var., 
des  Anticrates  nigricans  als  Anticrates  var.  und  des  Aristeus  nigricans  als  Aristeus  var. 
sdmtlich  von  Herrn  Dr.  St.\udinger  herriihren  und  daG  die  betreffenden  Typen  der 
Staudinger' schen  Sammlung  angehoren,  sodaG  sich  also  Herr  Rothschild  zum  Beweis 
von  Irrtiimern  an  Herrn  Staudinger  wird  wenden  mlissen.  Weiter  mbchte  ich  sagen, 
daG  die  von  Herrn  Rothschild  aufgestellte  Vereinigung  von  P,  Hermocrates,  Aristeus, 
Anticrates  und  parmatus  (vgl.  meine  Tafel  111}  zu  einer  Art  und  ihre  Bezeichnung  als 
>Lokalrassen< ,  wenn  nicht  bewiesen,  so  doch  wenigstens  begriindet  wcrden  miiGte. 
Jedenfails  nimmt  Herr  Rothschild  den  Begriff  >Lokalra$sen«  schr  weit,  da  Hermocrates 
auf  den  Philippinen  lebt,  Aristeus  auf  den  Molukken,  Anticrates  in  Nordindien  und 
parmatus  in  Nordindien  und  Australien!  Indem  Herr  Rothschild  so  vereinigt,  ist  es 
in  seinen  Augen  ein  Irrtum,  wenn  ich  parmatus  als  Abart  von  Anticrates  bezeichne 
und  nicht  etwa  als  Lokalrasse,  wie  er  thut!  Das  sind  doch  merkwiirdige  Ausstellungen, 
welche  sich  denjenigen  des  Herrn  Erich  Haase  (vgl.  >Artbildung«  II  S.  47(r.,  voU- 
kommen an  die  Seite  stellen.  —  Wenn  endlich  Herr  Rothschild  die  allgemeinen  Er- 
gebnisse  meiner  Untersuchungen  sehr  interessant  findet,  aber  meint,  daG  dieselben 
wegen  obiger  Irrtumer,  bezw.  des  zu  geringen  Materials,  wenig  Bedcutung  fiir  die 
V  •Artbildung*  I,  Taf.  Ill,  Fig.  -I.        ^]  Taf.  HI,  7. 


J 
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2.  Eine  australisch-indomalayische,  vertreten 

a)  durch  die  AnticrateSj  deren  einer  [A,  parmatusy)^  wie  soeben 
bemerkt;  auch  schon  in  Auslralien  vorkommt  und  andererseits ,  neben 
Verwandten  [P.  Aristeoides  mihi^),  Nomius  Esp.^)  und  Anticrates  Doubl.^)], 
sich  bis  nach  Nordindien  erstreckt,  wahrend  P.  Hermocrates  Feld.^)  auf 
den  Philippinen,  Aristeus  Cram.®)  auf  den  Molukken  lebt; 

b)  durch  die  Antiphates  und  ihre  Verwandten,  welche,  offenbar 
von  den  Anticipates  ausgegangen,  sich  von  den  nordindischen  Insein  bis 
nach  Asien  hinein  verbreiten. 

2.  Eine  amerikanische  Gruppe,  deren  urspriinglichste  Form  die 
Ajax  in  Nordamerika  sind,  die  aber  eine  besondere  Entwickelungsrichtung 
in  Sudamerika  zeigen^]. 

3.  Eine  afrikanisch-madagassische  Gruppe,  wohl  an  die  Mittel- 
amerikaner  anzuschlieBen  und  in  ihren  einfachsten  Formen  schon  weit 
vorgeschritten. 

4.  Eine  asiatisch-europaische  Gruppe. 

Abgesehen  von  den  Afrikanern  haben  wir  tiberall  als  Ausgangspunkt 
segelfalterShnliche  Formen,  welche  die  Zeichen  der  Verwandtschaft  auf 
ihren  Fliigeln  tragen.  Unter  den  Afrikanern  ist,  wie  gesagt,  noch  am 
ursprunglichsten  P.  Policenes  Cram.^j. 

In  jeder  Gruppe  haben  nun  teils  besondere,  toils  mit 
denen  der  anderen  Gruppen  tibereinstimmende  Entwickelungs- 
richtungen  zu  der  Entstehung  von  Arten  geftihrt. 

Im  Ganzen  ist  die  Entwickelungsrichtung  immer  dieselbe:  die 
urspriinglich  in  der  Zahl  von  \\  vorhandenen  Langsbinden  der  Fliigel 
verktirzen  sich  z.B.  tiberall  im  Binnenraum  der  Fltigel  von  hinten  nach  vom, 
gemaB  dem  Gesetz  der  postero-anterioren  Entwickelung,  und  einzelne 
gehen  so  allmaihlich  verloren.  Oder  die  Binden  verwachsen  seitlich;  so 
werden  Bandbinden  und  andere  breite  auBere  FlQgelbinden  hergestellt. 

Die  zuerst  schwarz-gelb-weiB-schwarz  (Podalirius)  oder  schwarz-rot- 
weiB-schwarz  [Ajax^  Rhesus)  gefSrbte  Pracht-Langsbinde  auf  der  Unter- 
seite  der  Hinterfltigel  l8st  sich  in  alien  ihren  Teilen  in  Flecke  auf  [Anti- 
phates) oder  einzelne  ihrer  Streifen  schwinden;  durch  Umbiegung  vor 
dem  hinteren  Fltigelrande ,  Durchschlagen  auf  die  Oberseite  und  Ab- 
schntirung  und  Abrundung  bildet  sie  Augenilecke  u.  s.  w.^). 

systematischen  Arbeiter  h£ltten,  so  darf  ich  mich  mit  der  wiederholt  ausgesprocbenen 
UDverhoblenen  Anerkennung  solcher  Arbeiter  begniigen,  da6  diese  Untersuchungen  der 
Systematik  ganz  neue  Bahnen  er5fTnet  haben,  was  die  Zukunft  nur  besttttigen  wird, 
denn  es  werden  noch  viele  Nachfolger  an  dem  von  mir  begonnenen  Ban  zu  arbeiten 
haben,  bis  er  fertig  ist.  Ich  hoffe,  es  mochten  zumeist  solche  sein,  welche  den  groBen 
Plan  des  Baues  vor  allem  im  Augo  haben  und  ihm  bei  ihrer  Mitarbeit  Rechnung  tragen. 

1)  >Artbildung«  Taf.  Ill,  Fig.  7.  ^)  Taf.  Ill,  3.  3)  Taf.  HI,  4.  *)  Taf.  Ill,  6. 
5)  Taf.  Ill,  2.        6j  Taf.  Ill,  5. 

")  In  meiner  >Artbildung  und  Verwandtschaft  bei  den  Schmetterlingen«  I  habe 
ich  in  einer  ^Leosthenes 'Anticrates -Ajax -GruTppe*  diese  drei  Abteilungen  zusammen- 
gefaBt  als  in  der  Wurzel  zusammenhSingend.    Vgl.  den  Stammbaum  S.  4  92. 

8)  Taf.  IV,  2.  9)  Vergl.  >Artbildung«  I  S.  7,  wo  die  zur  Artbildung  fUhrenden 
YerUnderungen  ubersichtlich  zusammengestellt  sind. 
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Aber  die  Verschiedenheit  der  Umbildung  im  Einzelneo  wird  dadurch 
bedingt,  dafi 

1.  in  dem  einen  Falle  die,  in  dem  anderen  jene  Richtung  vorwiegt 
—  z.  B.  bald  mehr  das  seitliche  Verwachsen  gewisser  Binden,  unter 
Verbreiterung  derselben,  bald  mehr  Verktirzung  und  Schwinden  dieser 
Oder  jener  Binden  mafigebend  wird  u.  s.  w.  —  kurz,  indem  verschie- 
denstufige  Entwickelung  der  verschiedenen  Teile  der  Zeichnung 
stattfindet,  einerseits  in  stSrkerer  Ausbildung,  andererseits  im  Schwinden 
von  TeiJen  derselben; 

2.  dadurch,  daB  neue  Entwickelungsrichtungen  auflreten,  insbeson- 
dere  durch  Entstehung  neuer  Eigenschaften ,  welche  mit  kleinsten  An- 
fangen  beginnen  und  allmShlich  herrschend  werden. 

Und  wie  tiberaus  merkwtirdig  sind  die  Erscheinungen  jener  ver- 
schiedenstufigen  Entwickelung!  Die  Prachtbinde  der  Unterseite  der  Hinter- 
fliigel  hat  im  Fortschreiten  der  Umbildung  Uberall  die  Neigung,  ent- 
weder  in  Stticke  (Flecke)  zu'zerfallen  oder  aber  dadurch  einfacher 
(nicht  Yollkommener]  zu  werden,  daB  zuerst  ihr  WeiB,  dann  ihre  schwarze 
Begrenzung  entweder  innen  oder  auBen  verloren  geht  und  daB  zuletzt 
auch  ihr  Rot  sich  zerteilt  und  schwindet. 

Ein  wesentlicher  Artunterschied  zwischen  den  stidamerikanischen 
Ps  Protesilaus  einerseits  und  den  P.  Agesilaus  andererseits  besteht  darin, 
daB  bei  jenen  die  MuBere  schwarze  Begrenzung  der  Prachtbinde  ge- 
schwunden  ist,  bei  diesen  die  innere!  Ein  anderer  Unterschied  besteht 
darin,  daB  bei  jenen  die  Binde  III  der  YorderfKigel']  verloren  gegangen 
zu  sein  scheint,  so  daB  ein  bedeutender  Zwischenraum  zwischen  Binde 
1  und  IV  besteht^),  wShrend  sie  bei  Agesilaus  noch  vorhanden  oder  mit 
IV  verschmolzen  ist  (vgl.  hinten  Abb.  39  und  »Artbildung<  1 3).  Aber  bei 
einer  Abartung,  dem  P.  Agesilaus ^septemlineatus  mihi  aus  Neugranada^), 
haben  wir  in  Beziehung  auf  diese  Binden  ganz  dasselbe  Verhalten  wie 
bei  P.  Protesilaus, 

Vergleichen  wir  diesen  Agesilaus  mit  Protesilaus,  so  ergiebt  sich,  daB 
auch  bei  letzterem  wahrscheinlich  derselbe  Vorgang  stattgefunden  haben 
wird,  wie  er  aus  den  drei  von  mir  von  Agesilaus  abgebildeten  Abarten 
ftir  diesen  geschlossen  werden  muB^)  —  daB  nMmlich  auch  bei  Protesilaus 
die  Binde  III  nicht  ausgefallen,  sondem  daB  sie  sich  zuerst  mit  IV  ver- 
bunden  haben  und  daB  sich  dann  die  gemeinsame  Binde  111/ IV  zu  der 
bei  Protesilaus  und  bei  Agesilaus  septemlineatus  vorhandenen  Binde  ver- 
schmSlert  haben  wird. 

Aber  dieser  Agesilaus  septemlineatus  zeigt  noch  eine  andere  Ent- 
wickelungsrichtung  gemeinsam  mit  dem  durch  die  Prachtbinde  ganz  von 
ibm  verschiedenen  Protesilaus:  es  ist  bei  ihm  die  Binde  VII  (die  vierte 
von  auBen  auf  den  Vorderfltigeln)  bis  auf  einen  kleinen  Pankt  geschwun- 
den,  ahnlich  wie  bei  Protesilaus  Telesilaus  ^]  und  bei  Epidaus  ^). 


1    Die  zweite  von  auCen.      2)  >Artbildung«  I,  Taf.  I,  Fig.  5.  6.       3)  Xaf.  I,  9.  \0. 
«)  Tat  I,  U.        ^  Taf..  I,  9.  40.  41.        6)  Taf.  I,  6.        ^)  Taf.  I,  7. 


n. 


Die  sogenannte  Qerminalselektion.') 


Kritik  nnd  Erwidernng. 

»Gar  manche  wunderbare  Enidecknng  konnte  mir 
nicht  entgehen,  z.  B.  daD  man  sich  anch  im  Sonderbaren 
and  Schwierigen  gefiel,  damit  nar  einigerroaOen  etwas 
Merkwnrdiges  sum  Yorschein  k&me.« 

>weil  .  .  .  es  schmeichelhafter  ist,  irrend  ein  Original 
zu  sein,  ab,  die  Wahrbeit  anerkennend,  sicb  einer 
bdberen  Art  und  Weise  unterzuordnon«. 

Goethe. 

Vorwort  gegeu  Vorwort. 

Zu  meinem  Bedauem  sah  ich  mich  in  die  Notwendigkeit  versetzi, 
Zeit  und  Mtihe  auf  eine  eingehende  Besprechung  der  vorbenaDnten  Schrift 
zu  verwenden.  Es  muBte  einmal  an  einem  Beispiel  gezeigt  werden, 
welches  die  Mittel  sind,  mit  denen  die  Errungenschaft  Ch.  Darwin's  von 
einem  Manne  vertreten  und  weiter  ausgebaut  werden  will,  d^r  offenbar 
im  Glauben  steht,  die  Pfade  dieses  groBen  und  edlen  Naturforschers  zu 
wandeln,  w&hrend  er  thatsMchlich  von  dessen  Forschungsweise  und  von 
induktiver  biologischer  Methode  Qberhaupt  voUkommen  abgekommen  ist, 
deren  hervorragende  Zierde  er  einstens  selbst  war. 

Nur  wenn  man  eine  oder  die  andere  der  Schriften  des  heutigen  August 
Weismann  Satz  fiir  Satz,  so  wie  ich  es  im  Folgenden  thun  werde,  durch- 
nimmt,  lernt  man  seine  Methode  so  grQndlich  kennen,  wie  es  n5tig  ist, 
um  zu  sehen,  daB  sie  in  nichts  Anderem  beruht  als  in  einer  skrupellosen 
Dialektik.  Man  hat  derselben  von  anderer  Seite  die  FQlle  der  Wider- 
spriiche,  in  denen  sie  sich  bewegt,  ja  Winkelztlgigkeit  vorgeworfen,  aber 
nur  auf  dem  von  mir  gewdhlten  Wege  erkennt  man,  worauf  Insbesondere  die 
letztere  beruht,  wie  es  falsche  oder  doch  unbewiesene  und  unbeweisbare 
VordersStze  und  wie  es  ZirkelschlUsse  sind,  die  immer  wieder  zu  maB- 
gebend  sein   sollender  Beweisftihrung   benutzt  werden.      In   dieser   Be- 


ij  August  Weismann:  Dber  Germinalselektion,  eine  Quelle  bestimmt  gerichieter 
Variation,  Jena,  1896,  und:  Compte-Rendu  des  stances  du  8<n(^  congr^s  international  de 
Zoologie,  Leyden,  E.  Brill  4  896,  S.  35  fT. 
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handlung  der  Dioge  liegt  auch  die  ErklSriing  des  »schwer  VerstandlicheD* 
der  Darstellung  uad  darin  wieder  eine  ErklMning  des  erzielten  Erfolges. 

Dazu  kommt,  abgesehen  von  dem  typischen  Verschweigen  unbeqaemer 
Thatsachen,  als  Gnindzug  der  ganzen  Behandlung:  das  unaufhOrliche 
Widenrufen  und  ABdem  der  eigenen  frtiher  aufgestellten  und  als  er- 
losende  »Einsicht«  und  »Erkeiiiitnis<  hiogestellten  Ansichten,  eine  Bezeich- 
nuDg^  welche  oun  auch  dem  »Deuen  Gedanken«  der  >GerminaIseIektioD« 
unbedenklich  bereits  Im  Vorwort  der  sie  behandelnden  Schrift  von  ihrem 
Verfasser  beigelegt  wird.  Schon  dieses  Vorwort  enthSlt  tiberhaupt  (iber- 
raschende  BelegstQcke  itir  die  Methode  meines  heutigen  Gegners  und 
ich  widme  demselben  daher  eine  besondere  Betrachtung. 

Mochte  die  eingehende  sachliche  Beurteilung  der  Schrift,  welcber 
ich  mich  unterziehe,  dazu  beitragen,  dass  der  Versuch,  unfruchtbare 
Dialektik  und  Sophistik  an  Stelle  von  Naturwissenschaft  zu  setzen,  endlich 
voQ  alien  berufenen  Seiten  grQndlich  zurQckgewiesen  wird. 


Nachdem  der  Verfasser  die  seiner  Keimplasmahypothese  zu  Grunde 
hegende  >£rkenntnis<,  daB  die  gesamte  Transmutation  auf  zufMlligem 
AbSndern  beruhe,  in  MuBerster,  unbedingtester  Vertretung  und  in  alien 
Varianten  durchgeflihrt,  seit  Jahren  auf  das  zSheste  festgehalten,  indem  er 
alle  Thatsachen,  welche  das  Gegenteil  beweisen,  und  insbesondere  die  von 
mir  vorgeflihrten  unberQcksichtigt  gelassen  hat,  tritt  er  jetzt  plQtzlich  im 
Yorworte  zu  seiner  Schrift  mit  dem  Satze  auf:  er  werde  durch  seine 
Erkenntnis  den  Widerstreit  l5sen,  »den  die  Gegner  der  Selektionstheorie 
mit  Recht  darin  erkannten,  daB  die  ZweckmSBigkeiten  der  Organismen, 
also  die  fUr  ihre  Existenz  notwendigen  Anpassungen  durch  z uf al- 
ii ge  Variationen  zu  Stande  kommen  sollten«.  Dann  f^hrt  er  fort:  *Wenn 
allerdings  auch  die  primdren  Variationen  immer  *zufCillige<  bleiberiy  so 
hoffe  ich  dochj  hier  gezeigt  zu  haben^  dass  ein  innerer  Mechanismus  besteht^ 
der  sie  zwingt^  in  bestimmter  Richtung  weiter  zu  geherij  sobald  Selektion 
eingreift*. 

Offenbar  beruht  nun  schon  diese  Hoffnung  auf  Anwendung  eines 
lalschen  Vordersatzes,  denn  es  erweist  sich  ftir  jeden  unbe- 
fangenen  Beurteiler  der  von  mir  und  Anderen  iiber  bestimmt 
gerichtete  Entwickelung  festgestellten  Thatsachen  als  voU- 
kommen  unm5glich  mit  Grund  zu  behaupten,  die  primSren 
Variationen  seien  immer  zufSllige. 

Alle  diese  Thatsachen  zeigen  vielmehr  unwiderleglich,  dass  die 
neuen  Eigenschaften,  so  klein  und  unscheinbar  sie  auch  sein  m5gen, 
schon  von  vornherein  bestimmt  gerichtete  Entwickelung 
haben,  daB  sie  >wie  nach  einem  Plane «  entstehen  und  in  der  Ent- 
wickelung vorwSrts  schreiten  —  auch  so  lange  sie,  schon  wegen 
ihrer  Unbedeutendheit,  nicht  den  geringsten  Nutzen  flir  den 
Organismus  haben  k6nnen. 

4* 
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Diese  Thatsache  aber  uad  die  andere,  daB  zahllose 
EigenschafteQ;  welche  in  bestimmt  gerichteter  Entwicke- 
lung  vorwSirts  schreiten,  (iberhaupt  niemals  in  den  Bereich 
des  Nutzens  fallen,  weist  allein  die  neue  »Erkenntnis«  der 
Germinalselektion  vollkommen  zuriick. 

Nachdem  ich  seit  Jahren  seiner  Behauptung,  es  sei  AUes  ntitzlich 
und  angepasst,  immer  wieder  von  neuem  entgegengehalten,  daB  neue 
Eigenschaften,  so  lange  sie  noch  unscbeinbar  seien,  nicht  \ 
ntitzlicb  sein  kSnnen  (was  Miyart  bekanntlich  ISingst  Darwin  gegen- 
Uber  bctont  hat],  dass  die  Auslese  nichts  Neues  schaffen,  daB 
dieselbe  erst  wirksam  sein  k6nne  an  der  Hand  dessen,  was  schon 
ntttzlich  ist,  nachdem  Herr  August  Wrismann  durch  ebensoviele  Jahre 
alle  nicht  nur  von  mir  und  Anderen,  sondern  auch  von  ihm  selbst  frtiher^j 
festgestellten  beztiglichen  Thatsachen  als  nicht  vorhanden  behandelt,  nach- 
dem er  noch  soeben  seine  Fiugschrift  von  der  >Allmacht  der  NaturzQch- 
tung«  geschrieben  hat,  erkennt  er  zu  meiner  vollsten  Gberraschung  nicht 
nur  —  zum  zweiten  Mai  in  seinem  Leben  —  bestimmt  gerichtete  Ent- 
wickelung  (d.  i.  gesetzmSBige ,  nicht  zui^Uige  Umbildang),  sondern  er 
erkennt  auch   den  Nichtnutzen   der  neu  entstandenen  Eigenschaften   an. 

Warum  er  die  bestimmt  gerichtete  Entwickelung  nicht  auch  ftlr  die 
>primaren  Yariationen*  zugibt?  —  deshalb  weii  er  heute  die  bestimmt 
gerichtete  Entwickelung  durch  die  Auslese,  den  Nutzen  erst  gezttchtet 
sein  lassen  will!  —  Die  Anforderungen  des  Nutzens  sind  aber  im  Leben 
sehr  y^rschiedene,  wechselnde.  Somit  muB  die  neue  Hypothese  die 
M5glichkeit  offen  lassen,  daB  aus  ungeztichtetem  Stoff  nach  MaBgabe 
jener  Anforderungen,  nach  Bedarf,  Richtungen  der  Entwickelung  ge- 
zQchtet  werden  k5nnen. 

Es  ist  klar,  dass  die  Vorstellung  von  dieser  Art  von  ZUchtung  be- 
stimmt gerichteter  Entwickelung  schon  deshalb  notwendig  unrichtig  ist, 
weil  dieselbe  zahllose  verschiedene,  einzeln  stehende Entwickelungsrich- 
tungen  voraussetzt  —  wie  sie  eben  das  Anpassungsbedtirfhis  bedingt, 
—  w&hrend  doch  iiberall  nur  wenige  untereinander  dicho- 
tomisch  zusammenhSLngende  Entwickelungsrichtungen  be- 
stehen,  worauf  denn  auch,  wie  schon  berQhrt,  die  entsprechende 
Gestaltung   der  StammbSume   im  Pflanzen-  und  Tierreich  beruhen  wird. 

Nebenbei  gesagt  ist  es  nach  MaBgabe  seiner  Hypothese  selbstver- 
st&idlich,  daB  ans  der  Yertreter  der  AUmacht  der  NaturzUchtung  nicht 
sagen  kann,  von  wann  an  diese  oder  jene  Eigenschaft  nUtzlich  sei,  der 
Selektion  unterliege.  Er  rSumt  dies  auch  ausdrticklich  selbst  ein  und 
beschrSnkt  im  Folgenden,  wie  wir  sehen  werden,  den  Zeitraum  des 
ZufSUigen,  nicht  Niitzlichen,  welchen  er  in  der  Entwickelung  gelassen 
hat,  zu  Gunsten  seiner  neuen  Hypothese  in  ganz  unzulSssiger  Weise  ein, 
IMBt  ihn  zuletzt  geradezu  verschwinden.  Auf  diese  Weise  scheinen  die 
der  Hypothese  entgegenstehenden  Schwierigkeiten  ohne  Aufsehen  beseitigt 


\    >SaisoDdimorphismus  der  Schmetterlinge<  4875. 
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Uad  auf  noch  eigeoartigerem  Wege  sucht  er  die  vod  mir  immer 
voD  Neuem  hervorgehobene  Thatsache,  daB  zahllose  Eigenschaften 
Qberhaupt  niemals  in  den  Bereich  des  Nutzens  und  der 
Auslese  geiangen,  aus  dem  Wege  zu  schaffen,  indem  er  jenen  Satz 
aafstellt,  wir  >h9tten  tlberhaupt  in  keinem  Falie  liber  den  Selektionswert 
einer  AbMnderong  ein  Urteil«,  noch  kSnnten  wir  eine  Erfahrung  dartiber 
macben  (S.  55).  In  einem  bosonderen  Falle  aber,  in  Beziehung  auf  die 
Oberseite  der  FiUgel  der  von  mir  behandelten  Papilioniden,  wo  die  Nutz- 
losigkeit  derZeichnung  und  derFarben  offen  vorAugen  liegt  und  aus  der 
Umbildung  selbst  zu  allem  CberfluB  auf  das  klarste  bewiesen 
werden  kann  —  erklMrt  mein  Gegner  heute  in  geradem  Gegensatz  zu 
seiner  eigenen  friiheren  Gberzeugung '),  es  sei  diese  Zeichnung  aus  zahl- 
reichen  einstmaligen  und  jetzigen  Anjpassungen  zusaminengesetzt  —  ohne 
daS  er  fQr  die  Berechtigung  dieser  Behauptung  irgendwelche  BegrQndung 
Oder  irgend  anderen  Beweis  brSchte  als  eben  seine  voreingenommene 
Ansicht  —  es  sei  Alles  zuletzt  doch  angepaBt. 

Unter  den  von  mir  Hir  denselben  so  unangenehm  oft  ausgesprochenen 
SStzen^  muB  ich  auch  den  wiederholen,  daB  die  Auslese  erst  dann 
einzogreifen  vermag,  wenn  sie  mit  einer  Eigenschaft  arbeiten  kann, 
welche  schon  ntitzlich  ist.  Daher  mtissen  nQtzliche  Eigen- 
schaften entstehen,  ohne  daB  sie  gezQchtet  sind,  und  das 
ist  in  der  That  der  Fall,  ebenso  wie  es  viele  Eigenschaften 
giebt,  welche  niemals  in  den  Bereich  des  Nutzens  gelangen. 
Die  bestimmt  gerichtete  Entwickelung  ist,  da  sie  vor  dem  Eingreifen 
von  Selektion  besteht,  nicht  durch  diese  geztlchtet.  Ja  sie  wird  vor 
diesem  Eingreifen  rein  und  ungehindert  wirken,  weniger  unbeschrSnkt 
vielleicht,  nachdem  die  mannigfaltigen  Anforderungen  des  Nutzens  an  die 
ohne  ihn  gewordene  Eigenschaft  herangetreten  sind.  Denn  nachdem 
dies  geschehen  ist,  ist  es  wohl  m5glich,  daB  die  bestimmt  gerichtete  Ent- 
wickelung  eben  durch  die  Einwirkung  des  BedUrfnisses,  in  Folge  von  Aus- 
lese und  Vererbung  des  Passendsten,  mehr  oder  weniger  abgeSndert  wird 
—  in  welchem  Grade  ist  nach  MaBgabe  des  Einzelnen  noch  zu  beweisen. 
Es  ist  dies  so  ziemlich  das  Gegenteil  dessen,  was  der  Verfasser 
schon  in  dem  behandelten  Satze  seines  Vorwortes  behauptet. 


1.  Es  ist  nicht  Alles  ntitzlich  und  angepaBt; 

2.  Das  AbSndern  ist  nicht  zufaliig,  sondern  es  geschieht 
gesetzmaBig  nach  wenigen  ganz  bestimmten  Richtungen. 

3.  Die  Auslese  kann  nichts  Neues  schaffen,   sondern  sie 
kann  nur  mit  schon  Vorhandenem  arbeiten. 

Dies  sind  die  drei  SStze,   welche  ich  seit  nunmehr  zweiundzwanzig 

1)  »Saisondimorpbismus  der  Schmetterlinge«  4  87  5. 

-,  Vgl.  >GermiDalseIektion«  S.  65,  wo  mir  Wiederholung  immer  derselben  »un- 
bewieseneo  Behauptungen*  vorgeworfen  wird. 
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Jahren  gegeD  den  Anspruch  des  Darwinismus,  die  Entstehung 
der  Arten  zu  erklaren,  and  spSter  gegen  die  Obertreibung  desselben, 
gegen  den  Afterdarwinismus  geltend  gemacht  babe  und  welchen  der 
Vertreter  des  letzteren  jetzt  endlich  Beachtung  zu  scbenken  sich  ver- 
anlaBt  siebt,  indem  er 

\ .  Nicbtntttzlicbkeit  der  erst  im  Beginn  der  Ausbildung  befindlicben 
Eigenscbaften  anerkennt^ 

2.  erklart,  die  >Gegner  der  Selektionstbeorie«:  batten  mit  Recbt  er- 
kannt,  daB  die  ZweckmaBigkeiten  der  Organismen  nicbt  durcb  zufSUige 
Variationen  zu  Stande  kommen  kSnnen, 

3.  indem  er  endlicb  als  Hauptergebnis  seiner  Leydener  Rede  aus- 
ruft:  *der  Haupt-  und  Fundamentaleinwurf,  dafi  die  Selektion  die  Varia- 
tionen,  mit  welchen  sie  arbeite,  nicht  schaffen  kdnne,  ist  durch  die  Bin- 
sichtj  daft  eine  Germinalselektion  bestehtj  beseitigt^. 

Das  Vorwort  fShrt  fort:  >Es  giebt  bestimmt  gerichtete  Variation^ 
aber  nicht  eine  gewissermafien  prddestinierie^  die  unabhdngig  von  den 
Lebensbedingungen  den  Organismus  vorwdrts  treibt^  wie  sie  vor  Allem 
NUgeli  annahm,  sondern  eine  solche^  die  von  diesen  Bedingungen  selbst 
hervorgerufen  und  geleitel  wird,  wenn  auch  nur  indirekt* 

Unter  den  Lebensbedingungen,  welcbe  die  Variation  leiten,  verstebt 
der  Verfasser  also  den  Nutzen.  Andere  Lebensbedingungen  als  solche, 
welcbe  durcb  die  Auslese  an  dfer  Hand  des  Nutzens  geschaffen,  bezw.  ge- 
zticbtet  worden  sind,  kennt  er  tiberbaupt  nicbt.  Die  » Lebensbedingungen « 
leiten  die  Abdnderung  mittelbar,  die  Auslese  leitet  sie  unmittelbar,  d.  b. 
sie  ztlcbtet  sie. 

Mit  der  »pradestinierten  Variation,  wie  sie  vor  Allem  Nageli  annabm,« 
aber  bat  es  eine  besondere  Bewandtnis.  In  »yor  AUemc  ist,  wie  sicb 
aus  SpSterem  ergiebt,  meine  Person  mit  enthalten,  denn  der  Verfasser 
scbreibt  mir  in  seiner  Scbrift  die  NXGELi'scbe  Ansicbt  zu,  welcbe  die 
Transmutation,  bezw.  die  bestimmt  gericbtete  Entwickelung  durcb  ein 
>Vervollkommnungsprinzip<,  und  auf  demselben  berubende  >innere  Ur- 
sacben«,  durcb  »innere  Bildungsgesetze*,  wie  derselbe  wiederbolt  sagt, 
erklaren  will. 

Es  kann  darQber  Niemand  in  Unwissenbeit  sein,  daB  meine  Ansicbt 
fiber  die  Ursacben  der  Transmutation  derjenigen  von  Nageli  gerade  in 
diesem  Punkte  vollkommen  entgegengesetzt  ist.  Icb  babe  aucb  dies  oft 
genug  wiederbolt.  Es  bildet  geradezu  eine  der  Hauptgrundlagen  meiner 
Entwickelungstbeorie  vom  organischen  Wacbsen  der  Lebewelt 
(Organopbysis  oder  Morpbopbysis)  der  (Iberall  von  mir  vorangestellte 
Satz,  daB  unmittelbare]  SuBere  Einwirkungen,  wie  Klima,  Nabrung, 
kurz  der  Lebensbedingungen,  auf  die  gegebene  Eonstitution  —  d.  i. 
innere,  pbysiologiscbe  oder  Wacbstums-Ursacben  —  fttr  die  Trans- 
mutation in  erster  Linie  maBgebend  sind. 

Zu  Allem  bin  babe  icb  diese  Ansicbt  in  meinem  Leydener  Vortrag 
im  Beisein  meines  Herrn  Gegners,  ja  gerade  diesem  gegentlber  abermals 
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hervorgehoben^) —  gegenQber  diesem  deshalb  mit  besonderer  Betonung, 
well  derselbe  drei  Tage  vorher  in  seiner  Rede  den  auch  sonst  gewQhn- 
lichen  Irrtum  begangen  hatte,  die  Annahme  von  der  unmittelbaren 
Wirkung  auf  die  Umbildung  als  LAMARCK'sche  hinzustellen. 

Der  voile  Beweis  dafiir,  wie  gut  ich  von  demselben  in  der  That 
verstanden  worden  sein  muB,  liegt  aber  darin,  dafi  Herr  Weishann  jene 
irrtQmlicbe  AuBerung  beztlglich  Lamarck's,  welche  er  in  der  mttndlichen 
Rede  gethan,  in  der  gedruckten  weggelassen  hat. 

In  meinem  Vortrage  habe  ich  ferner  den  Gegensatz  meiner  ortho- 
genetischen  AufTassung  und  den  Beweis  derselben  gegenQber  den  auf 
dem  Vervollkommnungsprinzip  beruhenden  theoretischen  Aufstellungen 
Xagbli's  eben  deshalb  mit  Nachdruck  hervorgeboben,  weil  Herr  Weismann 
ID  seiner  Rede  von  Nageli  und  Askenasy  als  Vertretern  der  Orthogenesis 
gesprochen,  meinen  Namen  aber  verschwiegen  hatte,  obschon  er  selbst- 
verstandlich  nicht  gegen  der  Botaniker  theoretische  AusfQhrungen  geredet, 
sondern  gegen  mich,  wie  er  ja  thatsSchlich  meine  Untersuchungen  an 
Schmetterlingen  zum  Gegenstand  seiner  Widerlegung  genommen  hat. 

Endlich  habe  ich  angesichts  meines  Gegners  in  meinem  Yortrag 
abermals  ausdriicklich  hervorgehoben,  was  ich  unter  inner  en  Ur- 
sachen  verstehe,  eben  daB  dies  rein  physiologische  YorgSnge  seien, 
welche  mit  dem  NAGELi'schen  YervoUkommnungsprinzip  nichts  zu  thun 
haben. 

Schwer  verstandlich  ist  es  nun,  wie  Herr  Weismann,  nachdem  er 
einmal,  durch  meine  Sffentliche  Yerwahrung  gezwungen,  sich  endlich  dazu 
bequemte,  in  seiner  gedruckten  Rede  meinen  Namen  zu  nennen,  auch 
jetzt  noch  fortgesetzt  meine  Ansicht  in  das  Gegenteil  verkehren 
mag  —  wShrend  er  doch  sonst  die  gedruckte  Rede  in  Riicksicht  auf 
meinen  Yortrag  gegentiber  der  mtlndlichen  so  erheblich  gedndert  hat. 
Noch  schwerer  verstandlich  ist  es,  daB  er  jetzt  die  Behauptung,  ich 
nehme  wie  Nageli  »innere  Bildungsgesetze*  als  Ursache  der  Trans- 
mutation an,  sogar  um  ein  Bedeutenderes  verstSrkt,  indem  er  dieselbe, 
unter  eingehenderer  Behandlung  meiner  Schmetterlingsstudi'^.n  und  mit 
Nennung  meines  Namens  mehrfach  wiederholt. 

In  das  Gegenteil  verkehrt  er,  indem  er  spSter  sagt^):  *Offenbar  ist 
hier  (bei  der  Blattzeichnung  der  Schmetterlingsfltigel)  mit  der  Annahme 
rein  inner  er  TriebkrUftey  wie  sie  Nageli,  Askenasy  und  neuer  dings  — 
falls  ich  ihn  recht  verstehe  (I)  —  auch  Eimer  im  Sinne  einer  mechanischen 
Entwickelungskraft  annehmen,  nichts  auszurichten,^  Er  thut  es,  indem  er  so 
im  Folgenden  in  seiner  Schriffc  sogar  behaupiet  und  durch  diese  Behauptung 
die  Berechtigung  seiner  »Germinalselektion«  zu  sttltzen  sucht  —  es  gebe 
auBer  der  Selektion  keine  andere  ErklSrung  der  bestimmt  geriohteten 
Entwickelung  als  die  durch  »innere  Bildung8gesetze«.  Und  er  thut  es 
an  einer  anderen  Stelle  seiner  Schrift  ohne  jede  EinschrMnkung  wjederum 
unmittelbar  an  mich  gewendet^). 


I)  Vgl.  vorn  S.  <5.  "^i  »Germinalselektion€  S.  ^6.  «)  Vgl.  S.  6. 
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Aber  icb  habe  in  Gegenwart  des  Herrn  August  Wbismann  in  meineni 
Leydener  Vortrage  auBerdem  das  auf  S.  26  mil  fetter  Schrift  Gedruckte 
vviederum  mit  besonderem  Nachdruck  hervorgeboben. 

Warum  denn  verschweigt  derselbe  in  seiner  ganzen  Scbrift  diesen 
Hinweis  auf  die  neuesten  Versucbe  mit  WSrme-  und  KSlteeinwirkung 
auf  die  Scbmetteriingsentwickelung  in  Beziehung  zu  meinen  Ansicbten? 
—  offenbar  enthalten  jene  Versucbe  den  experimentellen  Beweis  meiner 
Auffassung  von  den  Ursacben  der  Transmutation  gegentiber  der  seinigen 
und  damit  den  Beweis  fttr  die  Yererbung  erworbener  Eigen- 
scbaften^). 

Mit  solcben  Mitteln  will  der  Vertreter  der  »Allmacbt  der  Naturzticb- 
tung«  das  »eigentlicbe  Endziel  seiner  Schrift «  erreichen,  die  »Rehabili- 
tierung  des  Selektionsprinzips*!  >Sollte  e$  mir  gelungen  seiriy  dasselbe 
wieder  in   seine  gefuhrdeten  Rechte   eingesetzt  zu  haben,   so    wUrde  mir 


1;  Seit  dem  Erscheinen  meiner  >Entstehung  der  Artenc  gehe  ich  bei  meiDem 
ehemaligen  Lehrer  meist  nur  noch  unter  der  Bezeichnung  >man«  u.  dgl.  So  welter  in 
seiner  >Germinalselektion< :  >,Man'  liebt  es,  sie  [die  Pbantasie)  als  eine  Art  von  Uber- 
tlussigem  Ballast  zu  betrachten,  als  ein  unniitzes  t'berbleibsel  aus  der  Zeit  der  aus- 
gearteten  ,NaturphiIosophie' «und  spricht  mit  Stolz  das  miGverstandene  Wort  Newton's 
nach:  .Hypotheses  non  fingo'  und  taxiert  den  Wert  der  kleinsten  neuen 
Thatsache  unendlich  hdher  als  den  der  schdnsten  Theorie.  Und  den- 
noch  verbindet  erst  die  Theorie  die  Thatsachen  zur  wirklichen  Wissenschaft  und  ist 
die  unerlafiliche  Bedingung  jeden  bedeutenden  Fort8cbritts«.  Vorher  wird  den 
Biologen  vorgeworfen,  es  scheine  unter  ihnen  nicht  nur  ein  geringes  Verstfindnis  fUr 
die  wissenschaftliche  Bedeutung  der  Phantasie,  sondem  auch  fiir  die  Theorie  tiberhaupt 
vorhanden  zu  sein. 

GewiG  > verbindet  erst  die  Theorie  die  Thatsachen  zur  Wissenschaft «,  aber  sie 
hat  eben  alle  bekannten  wesentlichen  Thatsachen  zu  berlicksichtigen, 
sonst  ist  nicht  von  Theorie  zu  reden,  sondern  eben  nur  von  Phantasie. 

Man  vergleiche  hierzu  librigens  die  an  Herrn  Weismann  gerichteten  SchluGstttze 
meines  Leydener  Vortrags:  >Aber  Eines  ist  zweifellos«  u.  s.  w.  (vgl.  vorn  S.  40),  und 
man  wird  in  vorstehender  Verteidigung  desselben  wiederum  die  Kunst  des  Dialek- 
tikers  bewundern  miissen*).  , 

Noch  mehr  in  Folgendem.  Nachdem  Herrn  Weismann  soeben  von  verschiedenen 
Seiten  dffentlich  sein  Nichtberiickslchtigen  von  Thatsachen  und  »unerhOrte  Gering- 
schSltzung  seiner  Gegner«  vorgeworfen  worden  war,  sagt  derselbe,  an  Herbert  Spencer 
gewendet:  >Auf  SLhnliche  FftUe  .  .  .  habe  ich  schon  vor  Iftngerer  Zeit  hingewiesen  und 
ich  kann  mir  das  Ignorieren  solcher  zwingender  FSllle  von  Seiten  Herbert  Spencers 
nur  dadurch  erkl&ren,  daO  ihm  als  Philosophen  diese  Thatsachen  nicht  durch  eigene 
Anschauung  bekannt  sind,  ...  denn  ich  m&chte  durchaus  nicht  annehmen,  daC 
er  den  Schwierigkeiten,  welche  sich  seiner  Ansicht  entgegenstellen, 
absichtlich  aus  dem  Wege  geht,  wie  es  die  Art  der  Volksredner  und 
Advokaten  —  leider  auch  mancher  Naturforscher  ist.***; 

Damit  hat  der  unerreichbare  Dialektiker  zugleich  ausgesprochen ,  dafi  ihm  von 
uns  deutschen  Paria's  >zwingende  F&lle<  tiberhaupt  nicht  entgegengehalten  worden 
sind.  Inzwischen  hat  er  sich  auch  darin  ja  freilich  eines  anderen  besonnen  —  und 
so  erdachte  er  die  >Germinal8elektion«. 


a;  Ich  habe  in  meinem  Vortrag  nicht  von  Theorie  gesprochen,  welche  ich  bei 
Herrn  Weismann  gar  nicht  anerkenne,  sondern  von  Spekulation,  und  seine  oben  ge- 
sperrt  gedruckten  Worte  verkehren  meine  AuCerung  tiberhaupt  voilliommen. 

^    >Allmacht  der  Naturztichtungc  4  894  S.  24. 
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dies  zu  grofier  Befriedigung  gereichen€^  sagt  er  und  fShrt  fort:  »denn 
ich  selbst  bin  von  der  Unentbehrlichkeit  desselben  so  sehr  uberzeugiy  dafi 
mir  sein  Zusammenbruch  gleichbedeutend  zu  sein  schiene  mit  dem  Aufgeben 
jeder  Porschung  iiber  den  causalen  Zusammenhang  der  Erscheinungen  auf 
dem  Gebiete  des  Lebens*. 

Dieses  Glaubensbekenntnis  erklSrt  Vieles:  wer  dergestalt  sein  ganzes 
Denken  und  Wissen  einer  eiozigen  alleiDseligmachenden  ErklSrung  der 
DiDge  UQterordnet,  der  verfSllt  naturgemSB  dem  irrenden  Glauben. 

Was  aber  die  »Rehabil]tieruDg  des  Selektioospriozips«  aageht,  so 
meine  ich  mit  einem  anderen  Kritiker  der  WEiSMANN'schen  Methode:  »WeiiD 
der  DarwiDismus  dieser  Sttltze  bedarf,  dann  ist  er  \erloren«. 


Antworteu  auf  die  Lehrsatze  der  >GI'erxniiial8elektion«. 

Der  Yerfasser  vertritt  als  Ausdruck  seiner  heutigen  Einsicht  die 
folgenden  Satze: 

4.  Es  giebt  mOgUche  Variationsrichtungen,  aber  dieselben  sind  nur 
die  Schtenen  einer  Eisenbahn.  *In  der  Selekiionstheorie  wird  der  Loko- 
moUvfiikrer  durch  die  Niitzlichkeit  dargesiellt^  indem  diese  darUber  entr 
scheidety  welches  der  Variationsgeleise  befahren  werden  solU,    (S.  2.) 

Antwort:  Das  gerade  Gegenteil  ist  durch  die  von  mir  und  Anderen 
tlber  Orthogenesis  festgesteliten  Thatsachen  bewiesen:  Die  Variations- 
richtungen  haben  an  sich  mit  dem  Nutzen  gar  nichts  zu  thun.  AUer- 
dings  wenn  sie  mit  dem  Nutzen  zusammenfallen,  so  werden 
sie  gefdrdert  werden;  auch  ist  es,  wie  gesagt,  mSglich,  daB  die 
Auslese  von  durch  Orthogenesis  entstandenem  NQtzlichem  die  ntitzlichen 
Entwickelungsrichtungen  stSrkt,  weniger  ntltzliche  zurttckdrSngt.  Ohne- 
dies  wird  stets  das,  was  von  dem  durch  Orthogenesis  Entstandenen 
nGtzlicher  ist,  Bestand  haben  gegenttber  dem  ebenso  entstandenen 
weniger  Ntitzlichen. 

2.  » Gerade  darin  liegt  ja  die  Starke,  die  unbesiegbare  Starke  —  wie 
ich  glaube  —  des  Selektionsprinzips,  dafi  sie  uns  zeigt,  warum  stets  das 
Zweckmafiige  entsteht,  und  das  ist  dock  gerade  das  grofie  Problem  des 
Lebens*  (S.  2). 

Antwort:  Dieser  Satz  ist  widerlegt  durch  die  Thatsache,  daB 
nicht  stets  Zweckm^Biges  entsteht.  Es  entsteht  und  besteht  sogdr 
Schadliches.  Es  besteht  eine  Unzahl  von  in  Beziehung  auf  den  Nutzen 
gleichgtlltigen  Eigenschaften.  Der  Satz  ist  aber  schon  widerlegt  durch  das 
neueste  ZugestSndnis  des  Redners,  daB  die  neu  entstehenden  Eigen- 
schaften nicht  nQtzlich  sind,  nach  ihm  nicht  ntttzlich  sein  k&nnen,  weil 
sie  ja  nicht  geziichtet  sind^).  , 


1,  Schon  4  874  in  >Lacerta  murcUis  coerulea*  S.  43  habe  ich  gesagt:  >Es  werden 
4  aas  inneren  (Jrsachen  Organisationsverhfiltnisse  entsteben,  gleichsam  auskrystallisieren 
konnen,  welche  dem  Organismus  ebenso  nutzlich  sind,  als  wenn  sie  durch  den  Kampf 
urns   DaseiD   entstanden   wfiren.     In    diesem   Falle    werden    die    Anforderungen   des 


58  Di^  sogenannte  GermiDalselektion. 

Der  Redner  verwechselt  hier  wie  im  vorigen  Satz  und  tiberall  zwei 
sehr  verschiedene  Dinge:  die  Ntttzlichkeit  und  die  Selektion.  Es  ist 
klar,  daB  das,  was  niitzlich  ist,  nicht  durch  Auslese  ent- 
standen  zu  sein  braucht,  wie  ich  wiederholt  anderwarts  hervor- 
gehoben  babe.  Damit  fHllt  aber  wiederum  eine  der  wichtigsten  Grund- 
lagen  der  ganzen  AufTassung  von  der  >Allmacht  der  Naturz(ichtung< 
und  von  der  >Germinalselektion«. 

3.  » Wir  konnen  in  keineni  Einzelfalle  sagen,  wie  grofi  eine  bestimmte 
Variation  sein  muft,  damit  sie  SelektionsweiH  habe  . . .  Am  niederdruckend- 
sten  vor  Allem  vielleicht  ist  dann  noch  der  Umstand^  dafi  wir  kaum  in 
irgend  einem  in  der  freien  Natur  vorkommenden  Falle  Oberhaupt  nur  sagen 
kUnnenj  ob  eine  beobachtete  Variation  niitzlich  ist  oder  nicht  ...  Es 
ist  nicht  undenkbar,  dafi  wirklich  bei  manchen  Arten  diese  Fdrbungen 
(Schutzfdrbungen  bei  Schmetterlingen)  heute  nicht  mehr  notwendig  sind 
fUr  die  Erhaltung  der  Arty  dafi  sie  es  friiher  waren,  dafi  aber  heute  die- 
jenigen  Feinde,  welche  die  Falter  im  Sitzen  absuchten^  selten  geworden 
oder  ganz  ausgestorben  sind  und  dafi  die  SchutzfUrbung  nur  nach  dem 
Gesetz  der  Trdgheit  noch  eine  Weile  fortdauerty  bis  Panmixie  oder  neue 
Anpassungen  sie  verdndern  ,  .  .  Es  ist  auch  wenig  Aussicht  auf  Besserung 
dieses  unseres  UnvermUgens  vorhanden*  ...   (S.  4  u.  5). 

Antwort:  Es  ist  klar,  daB  der  Redner  mit  dieser  Klage  tiber  Un- 
verm(5gen  des  Erkennens  von  Nutzen  seine  ganze  Selektionslokomotive 
in  den  Sand  entgleisen  laBt.  Es  Meibt  von  ihr  nur  tibrig  die  heute 
von  ibm  ohne  jeden  Beweis  aufgestellte  Behauptung,  es  sei  AUes  an- 
gepaBt  oder  zu  irgend  einer  Zeit  angepaBt  gewesen,  eine  Behauptung, 
welche  durch  die  von  dem  friiheren  Herrn  August  Weismann  mit  guten 
GrQnden  vertretene  voUkommen  entgegengesetzte  Ansicht  aufgehoben 
wird.  Der  heutige  Herr  Weisminn  hut  fdr  seine  Behauptung  nur  die 
Inanspruchnahme  des  Glaubens,  welcher  ihm  schon  nach  dieser  seiner 
Vergangenheit  versagt  werden  muB '). 


Nutzlichkeitsprincips  zuf^llig  von  dem  Produkte  der  Entwickelung  aus  inneren  Ur- 
sachen  erfiillt  und  dessen  Bedeutung  bleibt  daher  ungeschmUlert.  2)  Es  kOnnen  aus 
inneren  Ursachen  fiir  das  Fortkommen  des  Organismus  indifferente  und  3}  sogar 
schadliche  Eigenschaften  entstehen  —  denn  der  Satz,  welchen  Darwin  friiher  vertrat, 
daO  jede  Eigenschaft,  welche  ein  Organismus  besitzt,  demselben  zu  irgend  einer  Zeit 
einmal  niitzlich  gewesen  sein  miisse,  ist,  wie  er  ja  selbst  jetzt  zugesteht,  offenbar 
unrichtig.  Mit  schtidlichen  Eigenschaften  behaftete  Organismen  werden  sich  aber  nur 
dann  erhalten,  und  werden  nur  dann  ihre  Eigentumlichkeiten  durch  Generationen  ver- 
erben  kOnnen,  wenn  jene  im  Vergleich  zu  den  ihnen  eigenen  niitzlichen  nicht  in  Be- 
tracht  kommen,  oder  sofern  sie  in  Korrelation  stehen  mit  anderen,  die  niitzlicher  sind, 
als  sie  selbst  schfidlich.< 

1)  Im  tJhrigen  wirkt  es  doch  fast  etwas  komisch,  wie  klaglich  und  ergreifend 
zugleich  derseU)e  unsere  Unwissenheit  in  Beziehung  auf  den  Selektionswert  der  ein- 
zelnen  Eigenschaften  und  die  Hoffnungslosigkeit  einer  Besserung  dieses  Zu- 
standes  darstellt  — wtthrend  er  selbst  doch  bestimmt  wissen  und  uns  zumuten  will 
zu  glauben,  dafi  alles  angepaBt,  alles  niitzlich  sei  —  was  ja,  eben  nach  jener  Cn- 
wissenheit  zu  schlieOen,  ofTenbar  nichts  als  eine  >unbewiesene<  und  unbeweisbare 
»Behauptung«  sein  mu6. 
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Ich  wiederhole,  es  giebt  nicht  nur  unbedingt  schfidliche  Eigen- 
schaften  wie  unseren  processus  vermiformiS;  sondern  es  sind  auch  gewisse 
Telle  wie  StoBzahne,  Geweihe,  SchwSinze  (Faultiere)  bei  manchen  Tieren 
zu  so  machtiger  GrSBe  herangewachsen ,  daB  dieselben  ofienbar  daran 
zu  Grunde  gegaogen,  ausgestorben  sind^). 

Als  Darwin  deo  an  sich  gewiB  vollberechtigten  Satz  aussprach,  daB 
wir  nicht  tiberall  im  Stande  seien,  den  Nutzen  von  Eigenschaften  zu  er- 
kennen,  waren  die  Thatsachen  noch  nicht  bekannt,  welche  die  Ortho- 
genesis uns  vor  Augen  fQhrt  und  welche ,   um   einen  Ausdruck  frtiherer 


Gro6  \si  diese  Bescheidenheit  im  Bekenntnis  des  Nichtwissens,  wenn  es  u.  a. 
wdrtlich  weiter  bei  ihm  heifit:  »\n  manchen  Fallen  konnen  wir  wenigstens  einen  Wahr- 
scbeinlichkeitsschluG  machen  und  z.  B.  sagen:  die  groBe  Fruchtbarkeit  des  Frosches 
sei  eine  EigentUmlichkeit  von  Selektionswert,  insofern  wir  sehen,  da6  trotz  derselben 
die  Zahl  der  FrOsche  eines  Wohngebietes  nicht  zunimmtc  —  so  bescheiden  ist  hier 
der  Mann,  der  die  geheimsten  Geheimnisse  des  Keimplasma  uns  erschliefien  will  und 
der  auf  diesem  Gebiete  sogar  fast  I'nglaubliches  zu  wissen  und  als  Erkenntnis  dar- 
zustellen  kein  Bedenken  tr£igt. 

^]  Man  vergi.  L.  Doederlein:  Phylogenetische  Betrachtungen.  Biolog.  Centralbl. 
VII  S.  396:  >Ohne  Frage  die  merkwiirdigsten  und  abenteuerlichsten  Katzen,  die  man 
kennt,  gebt^ren  zur  Gruppe  der  sfibelzfthnigen  Tiger,  deren  letzte  Glieder,  wie  Smilodon 
[Machaerodus)  neogaeus  aus  dem  Piocfin  von  Brasilien,  breite  und  flacbe  obere  Eck- 
zahne  besaOen  von  geradezu  fabelhafter  LUnge,  die  groBe  Abnlichkeit  zeigen  mit  einer 
S&belklinge.  An  und  fur  sich  furchterliche  WafTen,  miissen  gleichzeitig  diese  ZSihne 
bei  ihrer  auBerordentlichen  Lftnge  ihrem  Besitzer  beim  Fressen  hOchst  hinderlich  ge- 
wesen  sein,  da  sie  in  diesem  Falle  wie  ein  BeiBkorb  wirkten.  Die  UnzweckmSlBigkeit 
dieser  ZMhne  ist  so  auffallend,  daB  namhafte  Autoren,  darunter  Flower  und  Cope,  das 
Aossterben  dieser  Tiergruppe,  die  an  Wehrhaftigkeit  sftmtliche  bekannte  Raubtiere 
weit  iibertraf,  direkt  auf  Rechnung  dieser  Zahnentw  ickelung  setzen.<  Hierher  gehdren 
oach  Doederlein's  Meinung  auch  die  iiberm^Big  gekriimmten  und  iibermSlBig  ver- 
Ungerten  StoBzfthne  des  Mammuts,  die  GrOBe  des  Geweihs  beim  Riesenhirsch,  die 
Haaer  von  Babirusa,  die  langen  Hdrner  mancher  Antilopenarten  und  die  ubermiiBig 
dicken  Horner  gewisser  SteinbOcke  und  Wildschafe. 

DaB  auch  sehr  bedeutende  Ruckschritte  in  der  >Anpassung<  erfolgen  konnen,  wer- 
den  meine  Ausfuhrungen  iiber  die  blattUhnlichen  und  andere  Schmetterlinge  zeigen. 
Auch  Herr  M.  Standfuss  hat  mit  K£llteversuchen  an  Schmetterlingspuppen  wichtige 
hierher  gehdrige  Ergebnisse  erzielt.  Er  sagt  auf  Scite  341  seines  Handbuchs  fiir  Forscher 
UQd  Sammler  II.  Auflage,  Jena  4  896:  >Yieimehr  reproduzierten  wir  experimentell  in 
gewissen  Fftllen  als  hdchst  wahrscheinlich  atavistische  Formen  solche,  welche  die 
gegenwartigen  durch  Schutzfttrbung  hinsichtlich  ibres  Ruhekleides  ubertreffen.  Denn 
beztigiicb  der  Ruhestellung  wird  eine  unbefangene  Beobachtung  der  untersuchten 
Vanwja-Arten  in  der  freien  Natur  Schutzf Sir  bung  anerkennen  miissen.  Hier  wenigstens 
also  wiirde,  vom  Standpunkte  Weismann's  aus  gesprochen,  eine  biologische  Anpassung, 
wie  wir  diesen  Vorgang  vielleicht  kurz  nennen  kdnnten,  vorliegen  —  nur  hfitte  sie 
in  jenen  Fallen  nicht  Fortschritte,  sondern  Ruckschritte  (cfr.  p.  285  u.  286  gemacht.* 
—  Dazu  mag  bemerkt  werden,  daB  zahlreiche  Tierarten  der  verschiedenen  Erdperioden 
wahrscheinlich  mit  infolge  ihrer  bedeutenden  KorpergroBe  zu  Grunde  gegangen  sind, 
denn  es  zeigt  sich,  daB  jeweils  die  groBten  Vertreter  ihrer  Art  ausgestorben  sind: 
iguanodon,  Ichthyosaurus,  Mosasaurus,  Megatherium.  Iguanodon  ging  in  der  Wealden- 
fonn|tion  unter,  die  Ichthyosaurier  in  der  Kreide,  Mosasaurus  in  der  oberen  Kreide, 
Megatherium  im  Pleistocftn.  —  Hierher  gehdrt  nach  der  Ansicht  Mancher  u.  a.  auch 
das  Verbalten  von  Cephalopoden,  welche  zuerst  gerade  waren  (Orthoceratiden),  dann 
sich  ein-   und  zuletzt  wieder  aufroUten. 


Q  0  Die  sogenannte  Germinalselektion. 

Einsicht  des  Freiburger  Zoologen  hier  vorweg  zu  nehmen,  »jedeD  Gedankenc 
an  Anpassung  zurUckweisen. 

4.  >So  niederscklagend  es  nun  auch  sein  mag,  daft  es  uns  versagt  isty 
die  Natur  hier  ins  Einzelne  zu  kontrolieren^  so  heifit  es  dock  wahrlich^ 
das  Kind  mil  dem  Bade  ausschiiiien^  wenn  man  nun  aus  unserem  Unver- 
nUSgen,  dem  einzelnen  Pall  zu  folgen,  das  ganze  Prinzip  der  Selektion 
fallen  Idfit^  oder  fUr  etwas  NebensUchliches  erkldrtj  wenn  man  glaubtj  die 
erwdhnte  Schutzfdrbung  des  Schmetterlings  sei  keine  Schutzfarbung,  sondern 
eine  aus  inneren  Ursachen  notwendig  resultierende  Parbenzusammenstellung. 
Die  Schutzfdrbung  bleibt  eine  Schutzfdrbung y  mag  sie  im  Augenblick  fiXr 
die  Art  noch  notwendig  sein  oder  nicht,  und  sie  ist  als  Schutzfdrbung 
entstandeUy  ist  entstandeUy  nicht  weil  es  in  der  Konstitution  des  Tieres 
lag,  hier  einen  roten,  dort  einen  wetfien,  schwarzen  oder  gelben  Fleck 
hervorzubringen,  sondern  weil  sie  niitzlich,  besser  weil  sie  notwendig  fiir 
dasselbe  war.  Fiir  solche  offenkundige  Anpassungen  aber  haben  wir  nur 
die  eine  Erkldrung  der  Selektion,  ja  es  ist  Uberhaupt  keine  andere  natUr- 
liche  Entstehungsweise  denkbar,  als  diese,  da  wir  iiber  werkthdtige  KrUfte 
im  Gebiete  der  Naturerscheinungen  nicht  verfiigen,^     (S.  6.) 

Ant  wort:  Der  Verfasser  wendet  sich  hier  unmittelbar  gegen  die 
aus  meinen  SchmetterlingsuntersuchuDgen  von  mir  gezogenen  SchlQsse. 
Er  stellt  mir  zu  vermeintlicher  Beweisftihrung  offenbar  wieder  Be- 
hauptungen  entgegen,  welche  nicht  nur  vollkommen  unbewiesen  und 
unbeweisbar  sind,  sondern  welche  gerade  das  Gegenteil  von  dem  be- 
sagen,  was  der  ehemalige  Herr  August  Wbismann  ausgesprochen  hat. 

Wir  haben  andere  ErklSrung  auch  fUr  Schutzi^rbungen,  seien  sie 
scheinbare  oder  wirkliche. 

a)  Es  sind  die  Entwickelungsrichtungen,  welche  ebensogut  %twas 
herausbilden  kSnnen,  was  ntltzlich  ist,  wie  Anderes,  was  nicht 
ntitzlich  ist,  ohne  daB  irgend  Auslese  dabei  mitzuwirken  brauchte. 
In  vielen  F&llen  allerdings  mag  Auslese  mitwirken,  aber  der  Nutzen 
selbst  kann  nichts  Neues  schaffen  und  die  Auslese  kann  es 
auch  nicht. 

b)  Schon  in  meiner  »Entstehung  der  Arten«  habe  ich  gegen  die 
ErklSrung  aller  » Anpassung «  durch  Auslese  auf  die  Thatsache 
hingewiesen,  daB  z.  B.  manche  Puppen  die  Farbe  der  Umgebung, 
von  welcher  sie  beeinfluBt  werden,  unmittelbar  annehmen  (Farben- 
photographic)  ij.  Es  ist  dieser  Hinweis  bekanntlich  neuerdings 
durch  0.  WiBNBR  ^)  zu  weiterer  Feststellung  und  Verwertung  der 
beztiglichen  Thatsachen  benutzt  worden  und  M.  Standfuss^)  hat 
nachgewiesen,  daB  zahlreiche  »Anpassungen«  bei  Schmetterlingen, 


1)  >Entstehung  der  Arten<  I.  S.  155. 

2,  0.  Wikner:  Farbenphotographie  durch  Kdrperfarben  und  mechanische  Farben- 
anpassung  in  der  Natur.  Annalen  der  Phy  sik  und  Chemie.  Neue  Folge  Bd.  55  S.  235  fr^4  895, 

3;  M.  Standfuss:  Die  Beziehungen  zwischen  Fgrbung  und  Lebensgewohnheit  bei 
den  palSiarktischen  Grofischmetterlingen.  Vierteljahrsschrift  der  naturforsch.  Gesell- 
schaft  in  Zurich,  XXXIX.  Jahrgang  1894,  Sonderabdruck  S.  SIT. 
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z.  B.  Dunkelf^buDg  derjenigen  Fltigelteile,  welche  dem  Lichte 
und  somit  auch  dem  Auge  der  Feinde  ausgesetzt  sind,  auf 
einfacher  Lichteinwirkung  berahen  mttssen.  Es  sind  so  hSufig 
die  deckenden  YorderflUgel  der  Schmetterlinge  offenbar  darch 
unmittelbare  Einwirkung  des  Lichtes  uad  ohne  notwendige  Mit- 
wirkuDg  von  Auslese  schtitzend  (oder  scheinbar  schQtzend)  dunkel 
gef^rbt  oder  auch  die  Teile  der  HinterfKigel,  welche  in  der 
Rube  die  VorderflQgel  bedecken. 

Der  BekSmpfer  der  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  erwMhnt 

in  einer  anderen  Schrifl  die  beziiglichen  Angaben  von  Poulton  ;  er 

kennt  ohne  Zweifei  auch  die  Arbeit  von  Standfuss  und  die  von 

Wiener,  aber  erwSihnt  heute  nur  einen  Aufsatz  von  G.Brjlndbs  ^]  liber 

ganz  denselben  Gegenstand,  weicher  tiberall  Anpassung  sucht. 

c]  Ganz  ebenso  wird  die  unmittelbare  Einwirkung  von  WMrme  oder 

Feuchtigkeit  oder  Nahrung  u.  s.  w.  Eigenschaften  an  Tieren  und 

Pflanzen  hervorrufen  k5nnen  und  hervorrufen,  welche  denselben 

ntitzlich  sind  und  welche  somit   als   »Anpassungen«    erscheinen, 

ohne  daB  die  Auslese  mit  ihrem  Werden  irgend  etwas  zu  thun 

hatte. 

Wenn  der  Freiburger  Yertreter  der  Zoologie  zur  Zeit  selbst  zugiebt, 

daB  z.  B.   Schwarzfarbung    bei    Polyommatus    Phlaeas    auf    unmittelbare 

Einwirkung  hoher  Temperatur  zurUckzufQhren  ist,  ohne  daB  Anpassung 

dabei  irgend    in    Frage   kommt^),    so   verlangt  es    doch    die   Forderung 

elementarster  Logik  anzuerkennen,    daB    auf    dieselbeWeise    auch 

ndtzliche     Eigenschaften,     »Anpassungen«     entstehen    k5nnen, 

ohne  daB  Auslese  dabei  irgend  etwas  zu  thun  hat. 

In  der  That  verdanken  nicht  nur  Vanessa  prorsa  und  Limenitis  sihylla 
die  >fictiverweise«  als  Mimicry  gedeutete  Ahnlichkeit  ihrer  Zeichnung 
bestimmter  Entwickelungsrichtung ,  sondern  wir  werden  zeigen,  daB 
auch  die  Ahnlichkeit  der  Unterseite  von  Kallma  und  anderen  »Blatt- 
scbmetterlingen<  auf  Entwickelungsrichtungen  zurUckgefiihrt  werden  mu6, 
wenn  auch  in  einzelnen  Fallen  die  Auslese  hier  mit  wirksam  gewesen 
sein  kann. 

Auf  diesen  Gebieten  winkt  nach  den  von  mir  gebotenen  Ge- 
sichtspunkten  reiche  Arbeit  liber  Werden  und  Gewordensein.  Main 
Gegner  bietet  uns  nur  Glauben,  dieser  aber  ist  »das  Ende  der 
Wissenschaft«. 

Was  soil  es  heiBen:  es  sei  eine  Eigenschaft  entstanden,  weil  sie 
ntitzlich  und  notwendig  war  und  nicht  aus  irgend  einem  anderen  Grunde? 
Ist  denn  damit,  daB  man  sagt,  eine  Eigenschaft  ist  geworden,  weil 
sie  niitzlich  ist  —  um  die  Worte  des  Redners  selbst  zu  gebrauchen 
—  >irgend  etwas  tiber  die  Ursachen  ausgesagt,  welche*  dieselbe  »her- 
vorgerafen  haben?« 


i)  G.  Bra5de$:  Der  Saisondimorphismus  u.  s.  ^.    Zeitschr.  f.  Nature.  Halle  1893. 
2>  A.  Weismann:  Aufiere  EinflUsse  als  Entwickelungsreize.    4  894,  S.  16,  17. 
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Ich  habe  mich  dahin  ausgesprochen,  daB  jene  Yorstellung,  welche 
die  Grand  lage  der  DARwiN'schen  Erklarung  der  Entstehung  der  Arten 
enthalt,  auf  einem  ofTenbaren  Denkfehler  beruhe,  und  man  hat  mir  dies 
sehr  verUbelt  als  einen  An  griff  gegen  den  »Meister  Darwin  «. 

Aber  ich  muB,  trotz  aller  Verehrung  ftir  den  Meister,  welchen  auch 
ich  im  Cbrigen  als  solchen  voll  anerkenne,  dabei  bleiben,  dass  es  so 
ist,  und  ich  begreife  nicht,  daB  ein  solch  thatsachlicher  Irrtum,  nachdem 
oinmal  so  bestimmt  auf  ihn  hingewiesen  wurde,  auch  von  sonst  vor- 
urteilslosen  Mannern  immer  wiederholt  wird.  Indessen,  die  Einsicht 
der  Wahrheit  wird  kommen  —  ja  sie  ist  schon  da,  denn  schon  h5rt 
man  sagen:  Darwin  habe  tlberhaupt  nicht  die  Entstehung  der  Arten, 
sondem  nur  die  Erhaltung  des  NUtzlichen  erklaren  wollen  (z.  B.  6.  J. 
Romanes). 

Damit  aber  stehen  wir,  wenn  mich  nicht  AUes  trttgt,  am  Anfang 
v'om  baldigen  Ende  der  Anerkennung  der  DARwm'schen  ErklSrung  der 
Entstehung  der  Arten  durcb  natQriiche  Zuchtwahl. 

5.  y>Es  ist  schon  oft  behauptet  worden^  dass  die  Farbenmuster  der 
Schmetterlingsflilgel  aus  inneren  Ursachen  sich  entwickelt  hCttten,  unabhUngig 
von  Selektion  nach  inneren  Entwicklungsgeseizen,  Eimer  hat  versuchtj 
dies  dadurch  zu  beweisen,  dafi  er  in  einer  Abteilung  der  Gattung  Papilio 
nachwies,  wie  sich  hier  die  Arten  nach  der  Verwandtschaft  ihrer  Zeichnung 
in  Reihen  ordnen  lassen.  Aber  wird  dadurch ,  dafi  man  zeigtj  wie  die 
Zeichnung  sich  in  bestimmten  Richtungen  im  Laufe  der  Artenbildung  um- 
gestaltet  haty  irgend  etwas  iiber  die  Ursachen  ausgesagtj  welche 
diese  Umwandlungen  hervorgerufen  haben?(i    (S.  6  u.  7.) 

Antwort:  Wenn  ich  bedenke,  was  auf  der  Hand  liegt,  daB  mein 
Gegner  ganz  wesentlich  durch  meine  Schmetterlingsarbeiten  dazu  ver- 
anlaBt  wurde,  endlich  sein  Schweigen  gegeniiber  den  Thatsachen  der 
Orthogenesis  zu  brechen  und  seine  Rede  tiber  » Germinalselektion,  eine 
Quelle  bestimmt  gerichteter  Variationc  zu  halten,  so  fallt  es  mir  fast 
schwer,  auf  die  vorstehende  Behandlung  meiner  Arbeit  ohne  besondere 
Rennzeichnung  zu  erwidern.  Denn  es  ist  in  diesem  ganzen  Satze,  in 
welchem  mir  Herr  August  Wbismann  zum  ersten  Male  sachlich  gegeniiber- 
zutreten  scheint,  auch  nicht  ein  einziges  Teilchen,  das  nicht  zu  meinen 
Ungunsten  unrichtig  ware. 

a)  Es  ist  freilich  richtig,  daB  » schon  ofta  behauptet  worden  ist,  die 
Farbenmuster  der  Schmetterlingsflilgel  hStten  sich  unabhSingig 
von  Selektion  gebildet.  Aber  nur  ich  habe  es  behauptet  —  aller- 
dings  oft!  —  und  einstmals  behauptete  es  noch  Jemand:  —  Herr 
August  Weismann. 

b)  Es  ist  nicht  richtig,  daB  ich  oder  irgend  Jemand  sonst  behauptet 
hStte,  diese  Entwickelung  geschehe  aus  inneren  Ursachen,  nach 
inneren  Entwickelungsgesetzen  —  also  im  Sinne  Nagbli^ s  und 
ohne  Wirkung  auBerer  Einfldsse,  wie  das  der  Herr  Verfasser 
darstellen  will. 
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c)   Es  ist  nicht  richtig,  daB  ich  nur  in  »einer  Abteilung«  der  Gattung 

Papilio  »iiachwies,  wie  sich  die  Arten  nach  der  Verwandtschaft 

ihrer  Zeichnung  in  Reihen  ordnen  lassenc 

Herr  Weismann    fUhrt   —   in    seiner  gedruckten  Rede  —   selbst 

die   bisher    erschienenen    zwei   Teile  meines   Schmetterlingswerkes    an, 

welche   zwei  groBe  Abteilungen  der  Papilioniden   enthalten,  in   die  ich 

zahlreiche    kieinere    Gruppen    zusammengefaBt   habe.      Ich    habe    aber 

wiederholt  betont  i),  daB  die  von  mir  nachgewiesene  GesetzmdBigkeit  der 

Umbildung    der    Zeichnung    ftir    alle    Tagschmetterlinge   gilt,    und    ein 

wissenschaftlicher  Gegner^)   konnte  sich  schon  lange  davon  leicht  iiber- 

zeagen,  daB  dies  richtig  ist,  wenn  er  nur  seine  Schmettedingssammlung 

darauf   ansehen  wollte.     Ebenso    muB    ein    solcher   wissen,    daB  Karl 

FicKERT  dieselbe  GesetzmaBigkeit  im  AnschluB  an  meine  Arbeiten  ftir  die 

Ornithopteren  nachgewiesen  hat^),  F.  A.  Dixet  fQr  die  Vanessen  ^). 

Ich  habe  auch  nicht  nur  gezeigt,  daB  sich  die  Papilioniden  nach 
ihrer  Verwandtschaft  »in  Reihen  ordnen  lassenc  Meiner  Arbeit  einen 
so  kindischen  Wert  zuzuschreiben ,  ist  ein  Einfall  meines  Gegners,  der 
besser  »durchdacht«  ist,  als  mancher  andere  von  denen,  welche  er  ver- 
5ffentlicht  hat.  Es  ist  nicht  gerecht  zu  behaupten,  daB  ich  solche  Reihen 
zusammenstellte,  ohne  daB  damit  irgend  etwas  tlber  die  Ursachen  der 
Artbildung  gesagt  wSre:  der  wesentliche  Inhalt  meiner  Arbeit  —  und 
der  Verfasser  muB  dies  doch  so  gut  wissen  wie  ich  selbst  —  beruht 
gerade  darauf,  jene  Ursachen  nachzuweisen  und  zu  zeigen,  daB  die 
Moglichkeit  der  »Anordnung  in  Reihen«  nur  der  Ausdruck  einer  gesetz- 
mafiigen  Umbildung  sein  kann,  welche  auf  Grund  jener  Ursachen,  d.  i. 
der  SuBeren  Lebensbedingungen,  erfolgt  sein  muB.  Es  sollte  demselben 
aach  nicht  entgangen  sein,  daB  ich  darauf  hingewiesen  habe,  ein  weiterer 
vollkommener  Beweis  fiir  die  Blutsverwandtschaft  der  von  mir  in  Reihen 
geordneten  Formen,  auBei^  der  geographischdn  Verbreitung  und  den  Ver- 
Sttchen  mit  KSlte  und  WSrme,  liege  in  der  Wiederholung  der  Formen- 
reihen  durch  die  Ontogenese,  woriiber  mir  schon  damals  Thatsachen 
bekannt  waren^]  —  endlich  daB  meine  Arbeiten  tiber  Eidechsen,  Raub- 
tiere  u.  s.  w.  ganz  dasselbe  auch  fUr  andere  Abteilungen  des  Tierreichs 
ISngst  festgestellt  haben. 

AUes  das  verschweigt  mein  wissenschaftlicher Gegner,  offenbar  doch 
wiederum  deshalb  —  »weil  er  den  Schwierigkeiten ,  welche  sich  seiner 
Ansicht  entgegenstellen,  absichtlich  aus  dem  Wege  geht,  wie  es  die  Art 
der  Volksredner  und  Advokaten  —  leider  auch  mancher  Naturforscher  ist«. 


1}  Vgl.  Cber  den  BegrifT  des  tierischen  Individuum.  Rede,  gehalten  auf  der 
Xaturforscherversammlung  zu  Freiburg  i.  6.  4883:  Entstehung  der  Arten  S.  456.  >Art- 
bildung  etc.«  I  S.  6,  11  S.  55. 

2j  Vgl.  >GerminalseIektion«  S.  65. 

3;  C.  Fickert:  Cber  die  ZeichnungsverhSltnisse  der  Gattung  Omithoptera.  Zoo- 
iogische  Jahrb.  Abt.  f.  Systematik  IV  4  889  S.  692  ff. 

4;  F.  A.  Dixey:  On  the  phylogenetic  significance  of  the  wing-markings  in  certain 
genera  of  the  Nymphalidae.    Transact.  Ent.  soc.  London  1890  I  S.  89  fT. 

5   Vergl.  » Artbildung*  II  S.  46. 
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6.  9  Oder  €  J  i^hrt  derselbe  fort,  >beweist  unser  augenblickUches  Un- 
vermogen  ....  die  biologische  Bedeutung  dieser  Zeichnungen  und  ihrer 
Verdnderungen  mil  Sicherheit  zu  erraten,  dafi  dieselben  keine  solche  Be- 
deutung  besitzen?* 

>Ich  glaubCy  es  lUjit  sich  im  Gegenteil  sehr  anschaulich  nachweisen^ 
dafi  der  Schmetterlingsflugel  eine  Tafel  ist,  auf  der  die  Natur  aUes  nieder- 
geschrieben  haty  was  ihr  fiir  die  Erhaltung  und  das  Wohl  ihrer  Geschopfe 
fdrderlich  erschien  ....  dafi  diese  Parbenmuster  grofienteils  (I)  jedenfaUs 
nicht  direkt  aus  inneren  EntwicklungskrUften  hervorgegangen  sind,  sondern 
durch  Vermittelung  der  Selektion,€     (S.  7.) 

Antwort.  Das  Bild  von  der  Niederschrift  auf  den  Schmetterlings- 
fliigeln  ist  eine  in  der  gedruckten  Rede,  bezw.  in  Germinalselektion  neu 
eingeschobene  Erwiderung  auf  meine  AuBerung,  daB  die  Buchstaben- 
schrifl,  mit  welcher  auf  diesen  Gesetzestafeln  die  Gesetze  der  Entwicke- 
Inngslehre  verstSndlich  fUr  jedermann,  der  die  Wahrheit  sehen  will, 
geschrieben  stehen  u.  s.  w. 

Niemand  wird  im  Stande  sein,  zu  beweisen  oder  auch  nur  wahr- 
scheinlich  zu  machen,  daB  irgend  etwas,  sei  es  klein  oder  groB,  von 
der  Zeichnung  der  in  Frage  stehenden  Schmetterlinge  mit  dem  Nutzen 
in  irgend  einer  Beziehung  stehe  oder  je  gestanden  haben  kOnne.  Es  wMre 
auch  solcbe  Beziehung  schon  an  sich  deshalb  vollkommen  ausgeschlossen, 
weil  die  so  sehr  verschiedenen  genepistatischen  Zeichnungs- 
stufen,  welche  wiederum  der  phylogenetischen  Entwickelung 
entsprechen,  bei  ganz  verschiedenen  Arten  gleichzeitig  ne- 
beneinander  und  unter  wesentlich  denselben  beziiglichen 
LebensverhUltnissen  vorkommen,  wie  ich  kQrzlich  auch  in  Leyden 
hervorgehoben  habe. ') 

Ein  GewShrsmann  ftir  meine  Auffassungen ,  ein  hervorragender 
Schmetterlingskenner,  versichert:  Bei  den  Tagschmetterlingen 
kommt  iiberhaupt  auf  der  Oberseite  der  Fltigel  keinerlei 
Schutzflirbung  vor,  sondern  nUr  auf  der  Unterseite,  denn  sie  sind 
>vor  allem  in  sitzender  Stellung  feindlichen  Angriffen  ausgesetzt*,  in 
welcher  sie  ihre  FlUgel  zusammengeklappt  tragen.  >Unsere  der  ge- 
mSBigten  Zone  angehorigen  Tagfalter  haben  Qberhaupt  nur  wenige  Feinde, 
welche  sie  im  Fliegen  verfolgen<,  wohl  aber  sind  »sie  vielen  Angriffen 
ausgesetzt  w^hrend  des  Schlafes«.  »Ich  habe  schon  an  einem  andern 
Orte  darzulegen  versucbt,  daB  es  ftir  Tagschmetterlinge  wahrend 
des  Plugs  ttberhaupt  keine  schUtzenden  FSrbungen  giebt, 
aus  dem  doppelten  Grunde,  weil  die  Farbe  des  Hintergrundes,  auf  wel- 
chem  sie  sich  darstellen,  fortwahrend  wechselt  und  weil  die  flattemde 
fiewegung  auch  bei  der  besten  Anpassung  an  diesen  Hintergrund  den- 
noch  soforl  sie  dem  Auge  ihrer  Feinde  verraten  wtirde.« 

Und  in  Beziehung  auf  die  verschiedene  Ffirbung  und  Zeichnung  der 


1}  Geradc  so  wie  ich  dies  fiir  die  Mauereidechse  zeigte  ,vgl.  »Variieren  der  Mauer- 
eidechse«  . 
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Jahreszeitenabartungen  von  Schmetterliogen  sagt  derselbe  GewShrsmann 
vorher:  man  kSnnte  dabel  eben  an  Anpassung  durch  Naturziichtung 
denken,  aber  es  schlieBe  die  QualitUt  der  vorkommenden  FSrbungs- 
unterschiede  »diese  Deutung  voUkommen  aus,  and  ferner  bleibt  die 
SuBere  Umgebung  der  Schmetterlinge ,  m5gen  sie  nun  im  FrUhjahr  oder 
Sommer  ausschliipfen,  so  sehr  die  nslmliche,  daB  ein  jeder  Gedanke^  man 
babe  es  hier  mil  verschiedenartigen  sympathischen  FSrbungen  zu  thun, 
gSnzlich  aufgegeben  werden  muB<. 

Mein  GewShrsmann,  der  in  so  verstSndiger,  einfacher  Weise  die 
flir  Jedermann  offenliegenden  Thatsachen  beurteilt,  ist  kein  anderer 
als  —  mein  jetziger  Gegner  H err  August  Wbismann.  Sein  Urteil  ist 
za  lesen  in  den  4875  erschienenen  Studien  zur  Descendenztheorie, 
I.  Ober  den  Saison-Dimorphismus  der  Schmetterlinge.^) 

Heute  will  derselbe  Gelehrte,  um  seinen  neuen  Glauben  an  die  AII- 
macbt  der  Naturziichtung,  um  das  A  und  Q.  seiner  ganzen  zoologischen 
Wissenschaflt,  die  Selektion,  mit  der  Orthogenesis  abzufinden,  beweisen^ 
daB  alle  Entwickelungsrichtung  gezilchtet  sei,  und  zu  diesem  Zwecke 
mufi  er  natilrlich  heute  glauben  und  sagen,  es  sei  die  Zeichnung  auch 
auf  der  Oberseite  der  Papilionidenfliigel  nUtzlich  oder  einmal  ntitzlich 
gewesen. 

Der  Wert  solcher  ohne  jeden  Beweis  gieSnderten  Ansicht  erscheint 
aber  nach  der  Rechnung  +  "•  +  ( — 4)  =0  unzweifelhaft  =  0. 

7.  ^Uberall  da  wenigstens,  wo  wir  ikre  biologische  Bedeutung  ver- 
siehen,  sind  diese  Muster  so  heschaffen  und  so  auf  dem  PlUgel  verteiltj 
wie  es  der  Niitzlichkeit  entsprichL  Jch  mache  mich  naturlich  nicht 
anheischig,  jeden  Fleck  und  jede  Linie  auf  einem  Flugel  zu  deuten ;  es  ist 
oft  eine  sehr  wirre  Handschrift,  wohl  aus  verschiedenen  Jahrtausenden 
stammendj  denn  eine  jede  der  heutigen  Arten  erbte  die  Muster  einer  Stammart 
und  diese  wieder  die  Muster  einer  noch  altern  Art,  der  Fliigel  war  also 
schon  bet  threr  Entstehung  lUngst  keine  tabula  rasa  mehr,  sondern  ein  eng-  und 
vollgeschriebenes  Blattj  auf  dem  Neues  nur  Platz  fand,  wenn  ein  Teil  des 
Allen  ausgeWscht  wurde.  Ein  anderer  Teil  aber  blieb  oder  wurde  nur 
schwach  verandert,  und  so  entstand  in  vielen  Fallen  allmCihlich  eine  Zeich-- 
nung  von  fast  unentwirrbarer  Verwickeltheit.<     (S.  7,  8.) 

Des  weiteren  will  der  gelehrte  Erklarer  jener  Handschrift  fern  da- 
voQ  sein,  zu  behaupten,  daB  die  Zeichnung  gesetzlos  wSre:  >natiirlich 
waken  hier  wie  ilberall  Gesetze ;  es  scheint  mir(!)  nur,  daji  diese  Gesetze, 
d,  A,  die  physiologischen  Bedingungen  de7*  Vaiiationy  hier  ganz  allgemein  im 
Dienste  einer  hi^heren  Macht  stehen  —  der  Niitzlichkeit  —  und  daft  diese 
es  ist,  welche  in  erster  Linie  bestimmt,  ivas  fiir  Farben,  Flecke,  Striche, 
Bander  sein  und  wo  sie  stehen  sollen,€  .... 

Antwort:  Es  ist  hOchst  erfreulich,  daB  der  Vater  der  Keimplasma- 
bypothese,  deren  Grundlage  ein  zufalliges  Entstehen  von  Abanderungen 
ist,    welche    durch    Zuchtwahl    ausgelesen    werden    sollen,    daB    dieser 
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einstige  Yertreter  des  maBgebendsten  Zufalls  heute  anerkenDt:   »DatQr- 
lich  walten  (iberall  Gesetze«. 

Die  anschauliche  ErzShluog  aber,  welche  derselbe  von  der  Bedeu- 
tung  der  Zeichnung  und  Farbe  und  von  ihrer  BeziehuDg  zum  Nutzen 
macht,  ist  ein  htibsches  MS  re  hen.  Meine  Arbeit  zeigt  in  der  That  Jedem, 
der  Augen  hat  zu  sehen,  wie  die  erstere  Schritt  ftir  Schritt  entstanden 
ist  von  einer  LSngsstreifung  her^  ahnlich  der^  welche  unser  Segelfalter 
trSgt,  nur  mit  einigen  Streifen  mehr  (Alebion  und  Verwandte),  und  daB 
von  Anfang  bis  zu  Ende  weder  Nutzen  noch  Verwickelung,  sondern  daB 
vielmehr  die  grQBte  Einfachheit  einer  gesetzmSBigen,  vom  Nutzen  vOlIig 
unabhSngigen  Umbiidung  zu  erkennen  ist,  wenn  man  nur  den  Schltissel 
zur  Erkenntnis  dieser  Dinge  nicht  verschmMhen  will,  welchen  ich  an  die 
Hand  gegeben  habe. 

Ich  verlange  auch  von  einem  Vertreter  der  >AIlmacht  der  Natur- 
ztichtungc  nicht,  d<iB  er  mir  jeden  Fleck,  jede  Linie  auf  einem  Schmetter- 
lingsflllgel  im  Sinne  des  Nutzens  deute  —  ich  verlange  aber,  daB  er 
mir  wenigstens  einen  einzigen  solchen  Fleck  bei  einem  der  von  mii 
behandelten  Papilioniden  so  erklare,  um  wenigstens  etwas  an  der  Be- 
rechtigung  seiner  Behauptung  zu  beweisen. 

8.  »  Wenn  von  Bildungsgesetzen  hier  gesprochen  wird,  so  meint  man  (!) 
wohl  suniichst  damit  .  .  .  •  aber  ich  glaube,  man  sollte  sehr  vorsichtig 
sein,  daraus  ohne  weiteres  Gesetze  zu  machen,  denn  alle  diese  Regeln  der 
Zeichnung  gelten  nur  ftir  kleine  Formengruppen  und  sind  niemals  durch- 
rjreifend  und  fUr  die  ganze  Ordnung  oder  auch  nur  fUr  die  eine  Unter^ 
ordnung  der  Tagf alter  ^  ja  afters  nicht  einmal  fiir  die  ganze  Gattung 
mafigehend.  Das  deutet  auf  specielle,  nur  in  dieser  Gruppe  wirkend^ 
Ursachen.€     (S.  8,  9.) 

Antwort:  »Man«  ist  sehr  dankbar  fUr  giitigen  Rat  zur  Vorsicht, 
aber  es  erscheint  schwer  verstSndlich,  wie  man  so  wenig  Bedachi  auf 
bleibenden  Wert  seiner  AuBerungen  legen  kann,  dafi  man  zum  Zweck 
einer  augenblicklich  sein  soUenden  Beweisftihrung  immer  und  immer 
wieder  SStze  aufstellt,  welche  das  voile  Gegenteil  zu  den  vor  AUer 
Augen  liegenden  Thatsachen  bedeuten. 

Niemals  ist  auch  nur  eines  der  von  mir  aufgestellten  Bildungs- 
gesetze  nur  fQr  eine  Ordnung  oder  gar  nur  ftir  eine  Gattung  maBgebend, 
denn  sonst  hStte  ich  sie  eben  nicht  Gesetze  nennen  kSnnen.  Die 
Zeichnungen  entferntest  stehender  Falter  lassen  sich  durch  Gberg&nge 
in  Zusammenhang  bringen  mit  jenem  Grundschema  der  Papilioniden- 
zeichnung  bestehend  aus  elffacher  LSingsstreifung.  So  werden  wir  sehen, 
daB  z.  B.  Zeichnungsreste,  welche  die  Ahnlichkeit  der  Blatt- 
schmetterlinge  mit  einem  Blatte,  bezw.  mit  Seitenrippen  des- 
selben  bedingen,  so  bei  Kallima^  auf  jene  Grundzeijchnung 
ebenso  deutlich  zurtickzuftihren  sind  wie  die  Vorderrand- 
flUgelflecke  der  Vanessen,  Vanessa  levana  und  prorsa  nicht  aus- 
geschlossen.  Ich  werde  den  Beweis  bringen  und  bitte  dagegen  meinen 
wissenschaftlichen  Gegner  um  den  Beweis  ftir  seine  Behauptung  —  an 
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der  Hand  meiner  von  ihm  heute  erstmals  beriihrten  und  zugleich  in 
Baasch  und  Bogen  beurteilten  Gesetze. 

WSire  seine  Behauptung  richtig,  so  hatte  die  Orthogenesis  tiberbaupt 
gar  keinen  wesentlichen  Wert  ftir  die  Entwickelungslehre  und  es  konnte 
dann  allerdings  nicht  von  ihr  gesagt  werden,  was  ich  beweisen  will, 
daB  sie  die  Grundlagen  der  DARwiif'schen  Lehre  von  der  Herrschaft  der 
Zuchtwahl   und  daB  sie  den  Afterdarwinismus  vollkommen   zurtickweist. 

Darum  will  ihre  Bedeutung  von  meinem  Gegner  so  klein  gemacht 
warden.  Aber  wenn  sie  so  klein,  wenn  die  GesetzmaBigkeit  der  Zeich- 
Dungsbildung  bei  den  Schmetterlingen,  von  welchen  derselbe  ttberall 
redet,  nur  auf  Untergruppen  bescbrankt  isl  —  warum  giebt  er  sich 
dann  die  groBe  MQhe,  sie  durch  seine  Schrifl  tiber  »Germinalselektionc 
UQSchadlich  zu  machen? 

DaB  im  Laufe  der  Phylogenese  neue  Eigenschaften,  neue  Entwicke- 
lungsrichtungen  auftreten,  geh5rt  zu  den  Feststellungen  meiner  Arbeit 
und  kann  von  meinem  Gegner  nicht  ftir  sich  verwertet  werden,  spricht 
vielmehr  in  alien  einzelnen  Fallen  auf  das  Unwiderleglichste  gegen  seine 
ZQchtungslehre.  Denn  alle  diese  neuen  Eigenschaften  haben  zuerst 
jedenfalls  mit  dem  Nutzen  gar  nichts  zu  thun  und  in  weitaus  den  meisten 
Fallen  kommen  sie  mit  demselben  gar  nicht  in  Beriihrung  —  in  anderen, 
wie  bei  manchen  Blattschmetterlingen,  wird  dies  der  Fall  sein  k5nnen, 
aber  es  giebt  deren,  bei  welchen  eine  Beziehung  der  Zeichnung  zur 
Umgebung  schon  deshalb  nicht  wahrscheinlich  ist,  weil  sie  gar  nicht 
>Waldschmetter]inge«  sind,  wie  der  Redner  ftir  sie  alle  zu  beanspruchen 
scheint  —  Auch  ein  Teil  der  so  auffallenden  Hauptblattrippe  der  Blatt- 
schmetterlinge  ist  schon  bei  den  Segelfaltem,  wie  wir  sehen  werden,  in 
Gestalt  eines  der  typischen  Langsstreifen  vorhanden;  wie  diese  Rippe 
im  Qbrigen  entsteht,  werden  wir  kennen  lernen:  wiederum  vollkommen 
gesetzmSBig  aus  uralter  Eigenschaft  her,  welche  mit  dem  Nutzen  nichts 
zu  thun  haben  kann. 

Wer  mir  wissenschaftlich  entgegentreten  will,  muB  wissen,  was  ich 
anch  ip  der  Einleitung  zu  meinem  Vortrag  erwahnte,  denn  es  ist  eine 
der  wichtigsten  meiner  so  oft  wiederholten  »GroBthaten«  ^):  Die  Bildungs- 
gesetze,  welche  ich  ttir  die  Zeichnung  der  Schmetterlinge  aufgestellt 
habe,  gelten  im  wesentlichen  auch  flir  die  Zeichnung  ganz  anderer  Tier- 
klassen  und  Tierstamme.  Derselbe  wird  vor  allem  meine  Arbeit  tiber 
>das  Variieren  der  Mauereidechse«  berticksichtigen  mtissen ,  welche  die 
f&r  die  Orthogenesis  grundlegenden  Thatsachen  der  GesetzmaBigkeit  der 
Umbildung  zu  einem  groBen  Teile  schon  enthSlt.  Er  muB  wissen,  daB  er 
als  wissenschafllicher  Gegner  alle  diese  Thatsachen  zu  berticksichtigen 
hat,  wenn  er  eine  so  hochwichtige  Frage  sachgemaB  behandeln  will. 

9.  ^»Sobald  wir  das  Prmcip  der  Niitzlichkeit  mit  kereinziehen,  wissen 
wifj  warum  bei  den  TagfaUern  die  Oberseite  die  bunten  Farben  allein  zu 
tragen  pflegt^  die  Unterseite  aber  protectiv  gefdrbt  ist,  oder  warum  bei  den 
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Nachtfaltern  die  Vorderflugel  wis  Rinde  oder  altes  Uolz  oder  wie  ein  BUxit 
ausseheriy  wUhrend  die  im  Ruhen  verdeckten  HinterflUgel  allein  lehhaft  ge- 
fdrht  sind.  Dann  verstehen  wir  auch  die  Ausnahmen  von  diesen  Regelriy 
wir  begreiferij  daft  Danaiden,  Heliconiden,  Euploeiden  und  Acraeiden^  {iber- 
haupt  alle  wider  lich  riechenden  und  schmeckenden  Tag  falter  meist  bunt  und 
zwar  oben  und  unten  gleich  gezeichnet  sind,  wUhrend  alle  nicht  immunen 
Arten  unten  Schutzfdrbung  besitzen  und  oft  ganz  anders  gefdrbt  sind 
als  auf  der  Oberseite.  Jedenfalls  sind  also  diese  vermeintlichen  ^Bildungs- 
gesetze€  nicht  bindend ;  es  kann  Dispens  von  ihnen  erteiU  werden,  und  er 
wird  erteilty  sobald  es  die  NUtzlichkeit  verlangt.*  ....  Es 
>kLSsen  dock  schon  die  angefUhrten  Thatsachen  keinen  Zweifel  dariiber, 
daji  nicht  innere  Notwendigkeitj  sog.  Bildungsgesetze,  die 
FlUchen  des  Schmetterlingsfliigels  bemalt  hat,  sondern  dafi 
die  Lebensbedingungen  den  Pinsel  fiihren*.     (S.  9,  40.) 

Ant  wort:  Wir  haben  hier  wieder  einen  echt  »WBiSMAicVschen  Be- 
weis«.  Die  von  mir  festgestellten  Thatsachen  zeigen,  wie  jeder  unbe- 
fangene  Beurteiler  bestStigen  muS,  daB  nicht  der  Nut z en,  den  Herr 
WsiSMAim  allein  hier  unter  » Lebensbedingungen «  versteht,  den  Pinsel  aaf 
den  Schmetterlingsflfigeln  fOhrt,  sondem  die  Orthogenesis,  und  dafi 
eine  mOgliche  Anpassung  von  dieser  im  wesentlichen  abhangig  ist,  daB 
der  Nutzen  tiberall  nur  das  bentitzen  kann,  was  das  >organische  Wachsen« 
ihm  darbietet,  nicht  aber  umgekehrt.  Ich  ersuche  den  Herrn  Redner, 
mir  einen  einzigen  Fall  zu  zeigen,  in  welchem,  wie  er  so  rundweg  be- 
hauptet,  von  den  vermeintlichen  »Bildungsgesetzen«  Dispens  erteilt  wird, 
» sobald  es  die  Niitzlichkeit  verlangt«.  Auch  der  von  ihm  fUr  entscheidend 
gehaltene  Fall  von  demTagfalter  Ageronia  mit  Rindeni^rbung  der  Oberseite 
der  ausgebreitet  getragenen  FlQgel  beweist  ftir  die  aktive  Umbildungs- 
thStigkeit  des  Nutzens  so  wenig  wie  die  Nachtfalter.  Diese  RindenfSirbung 
erscheint  namlich  gleichfalls  als  der  Ausdruck  bestimmter  Entwickelungs- 
richtung.  Wenn  die  Ageronien  mit  der  Schutzfarbung  der  OberflQgel  und 
mit  den  bunten  Unterflilgeln  sich  so  auffallend  verhalten  und  dadurcb  ge- 
schtitzt  sind,  wer  sagt  uns  denn,  daB  sie  sich  die  eigenartige  FlUgelbaltung 
nicht  erst  angewShnt  haben,  nachdem  die  schtitzende  FSrbung  und 
Zeichnung  entstanden  war,  weil  sie  dadurch  Schutz  hatten?  Gerade 
die  Thatsache,  daB  bei  ihnen  die  Unterseite  der  FlUgel  bunt  gef^rbt  ist, 
dilrfle  fiir  die  Bejahung  dieser  Frage  sprechen.  Cbrigens  verlassen  sich 
die  Ageronien,  wie  wir  sehen  werden,  nicht  auf  diesen  Schutz.  —  Auf 
die  FSrbung  und  Zeichnung  der  Danaiden,  Heliconiden  u.  s.w.  kommen  wir 
noch  ausflihrlich  zu  reden. 

Niemand  bestreitet,  daB  es  niitzliche  Anpassungen  auch  bei  Schmetter- 
lingen  giebt,  und  auch  ich  bestreite  nicht,  daB  dem  Nutzen  eine  gewisse 
auslesende  Wirkung  zukommen  wird,  ich  vertrete  nur  die  Ansicht,  daB 
dies  in  weitem  Umfange  bei  den  Schmetterlingen,  auch  abgesehen  von  den 
von  mir  untersuchten  Papilioniden  nicht  der  Fall  ist,  insbesondere  nicht  auf 
der  Oberseite  bei  alien  Tagfaltern,  welche  sich  nach  gewShnlicher  Art 
im  Fliegen  und  Sitzen  verhalten,    denn  hier  besteht  —  ich  berufe  mich 


Antworten  auf  die  LehrsStze  der  »Germinalselektionc.  gg 

auf  den  fraheren  Herrn  Weismann  selbst  —  keine  Anpassung.  Auch  der 
beutigeHerrWEisMANN  giebt  aber  zu,  daB  es  scheinbare  Schuizfarbungen 
giebt  ZunSchst  wSren  diese  durch  genaue  und  unbefangene  Beobachtung 
der  LebeDSgewohnheiten  moglichst  auszascheiden.  Sodann  vermeidet 
es  der  Redner,  mag  er  nun  den  Nutzen  als  Pinsel  oder  als  Lokomotive 
behandein,  abermals  mit  ganz  auffalliger  Sorgfalt,  auf  die 
unmittelbare  Wirkung  der  SuBeren  VerhSltnisse  auf  Zeich- 
nung  und  Farbung  einzugehen,  welche  doch  bewiesen  und  deren 
Tragweite  noch  gar  nicht  abzusehen  ist. 

Nachdem  einmal  die  Machi  der  Orthogenesis  festgestellt  ist,  ist  mit 
allgemeinen  Behauptungen  und  auch  mit  Hinweisen  auf  einzehie  FSlle 
nichts  mehr  zu  machen:  es  muB  vielmehr  fQr  jeden  einzelnen  Fall  erst 
nachgewiesen  werden,  wie  weit  die  Henrschaft  der  bestimmt  gerichteten 
Entwicklung  und  etwa  die  besondere  unmittelbare  Einwirkung  SuBerer 
YerhSltnisse  fUr  die  in  Frage  kommende  Eigenart  maBgebend  ist  und 
wieviel  auf  secundfiren  EinfluB  des  Nutzens  —  denn  nur  von  einem 
solchen  kann  die  Rede  sein  —  entfallen  mag. 

Das  sind  Aufgaben,  welche  sich  bei  der  Studierlampe  nicht  Idsen 
lassen  und  Qber  welche  nach  den  nunmehr  maBgebenden  Gesichtspunkten 
von  derselben  aus  zu  schreiben  vollkommen  mtlBig  ist. 

Deshalb  —  und  aus  anderen  naheliegenden  Grtinden  —  wird  man, 
wie  icb  glaube,  sehr  »vorsichtig  sein  mQssena  mit  allzu  rascher  Aner- 
kennung  beztiglicher  vom  Redner  aufgeftihrter  Beispiele. 

Eines  dieser  Beispiele,  welches  ich  inzwischen  nSher  untersucht 
babe,  dasjenige  der  Blattschmetterlinge,  gerade  das,  auf  welches  mein 
Gegner  das  h5chste  Gewicht  legt,  dergestalt,  daB  er  es  eigentlich  zum 
Mittelpunkt  seiner  Rede  gemacht  hat,  wird  uns  tiberraschenden  AufschluB 
za  Gunsten  meiner  Auffassungen  geben.  Wir  werden  sehen,  dafi  selbst 
dieser  merkwtirdige  Fall  von  Ahnlichkeit  eines  Tieres  mit  SuBerer  Um- 
gebung  keineswegs  beweist,  wie  der  Herr  Redner  weiterhin  meint: 

1 0.  ^dafi  es  Fdlle  giebt j  denen  gegenuber  jede  andere  natiirliche  Erkldrung 
aufier  der  durch  Selektion  versagU.     (S.  47.) 

>Wodurch  wurden  nun  gerade  so  zahlreiche  Gattungen  von  Wald- 
schmetterlingen  befahigt  blattdhnlich  zu  werden^  Durch  dirigierende  Bil- 
dungsgesetse  ?« 

^Fassen  wir  aber  die  Zeichnung  in^s  Auge^  durch  welche  die  Blatt- 
ahnlichkeit  bedingt  wird,  so  finden  wir  z.  B,  bei  Kallima  Inachis  und 
Paralecta,  den  indischen  Blattschmetterlingen,  dafi  die  Blattzeichnung  vallig 
unabhangig  von  den  sonstigen,  den  Flugel  beherrschenden  RegelmClfiigkeiten 
ousgefiArt  ist,*    (S.  44.) 

>Die  Adereinteilung  des  Fliigels  wird  von  der  Blattzeichnung  gttnzlich 
ignoriert  und  die  Fldche  behandelt  als  eine  tabula  rasa,  auf  der  man 
zeichnen  kann,  was  man  will:  in  diesem  Falle  ein  Blatt.<     (S.  46.) 

Antwort:  Ja,  es  sind  Bildungsgesetze,  welche  die  Grundziige  der 
BiattSbnlichkeit   hergestellt  haben,    und  es    ist   die  Blattzeichnung    nicht 
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unabMngig,  soDdern  vollkommen  abhSngig  »yon  den  sonstigen  den 
Flilgel  beherrschenden  RegelmSiBigkeiten*   ausgeftihrt. 

Der  Beweis  hierftlr  wird  in  dem  Abschnitt  tiber  die  Entsiehung  der 
BlattShnllchkeit  bei  Schmetterlingen  eingehend  erbracht  werden. 

a,  Dazu  bemerkt  der  Vertreter  der  Allmacht  der  NaturzQchtung, 
er  betone  dies  so  scharf,  *damtt  man  sieht,  es  handle  sich  hier  um  einen 
der  FUlle^  welche  auf  mechanischem,  d.  h.  naturlichem  Wege  nur  dann 
erklUrbar  sind,  wenn  Selektion  wirklich  existiert  und  wirklich  Neues 
schaffen  kann,   denn    das  Lamarck' sche  Princip  ist  hier  vollkommen  aus- 

geschlossen Die  Blaitzeichnung  wirkt   dufch    ihre  Exislenzy    nicht 

durch  irgend  eine  Funktion,  die  sie  etwa  ausiiht.*     (S.  46.) 

Antwort:  Wir  brauchen  nach  meiner  immer  wiederholien  Auffassung 
tiber  die  Ursachen  der  Transmutation  in  letzter  Linie  und  in  zahlreichen 
FMIen  iiberhaupt  keinen  Lamarckismus,  keine  Funktion  im  Sinne  des 
auBeren  Gebraucl^s,  sondern  nur  §uBere  Einwirkungen  auf  die  gegebene 
Konstitution,  organisches  Wachsen,  als  Ursache  der  Umbildung  —  so 
eben  bei  der  Zeichnung.  —  Der  im  Vorstehenden  versuchte  Beweis  flir  die 
Bedeutung  und  die  schSpferische  Kraft  der  Selektion  ist  nach  den  meiner 
Auffassung  zu  Grunde  liegenden  Thatsachen  somit  vollkommen  hinfSiliig. 

Es  ist  deshalb  auch  vollkommen  gegenstandslos,  wenn  der  Yerfasser 
im  Folgenden  (S.  16),  indem  er  mir  mit  Nageli  und  Askbnasy  die  An- 
nahme  innerer  TriebkrSfte  zuschreibt,  sagt:  *man  wUrde  .  .  .  mit  dieser 
scheinhar  mechanischen  Kraft  unweigerlich  auf  ein  teleologisches  Princip 
zurUckgewiesen  werden^  und  es  wCtre  deshalb  notig^  *prClstabilierte 
Harmonies  zwischen  der  Vorfahrenreihe  des Baumes,  welcher  das  von  dem 
Schmetterling  nachgebildete  Blatt  trdgt,  und  diesem  letzteren  anzunehmen,  wie 
er  es  schon  vor  langen  Jahren  ausgedriickt  hahe,  wie  es  aber  von  den  >  Fer- 
kiindigem  innerer  Entwickelungskrdfte  immer  wieder  aufs  Neue  vergessen 
wird<^,  —  Es  ist  die  Annahme  dieser  immer  wieder  verkttndeten  »prS- 
stabilierten  Harmonies  vollkommen  unn5tig.  Die  Orthogenesis  allein  muB 
eine  jedenfalls  bis  zu  einem  gewissen  Grade  tSuschende  Ahnlichkeit  des 
Schmetterlingsfltigels  mit  dem  Blatte  ohne  jede  weitere  Beziehung  zu 
demselben  oder  gar  zu  den  Yorfahren  des  Baumes  —  lediglich  auf  Grand 
3uBerer  Einwirkungen  auf  den  gegebenen  Gegenstand  —  geschaffen  haben, 
bis  Auslese  irgendwie  eingreifen  kann. 

42.  *Es  ist  also  keine  blojie  Vermutung,  daft  diese  (der  Blattschmetter- 
linge)  Zeichnung  langsam  und  allmdhlich,  aber  mit  einer  wunderbaren  Sicher- 
heit  vorwdrts  geschrilten  ist,  Es  mufi  folglich  niemals  an  den 
passenden  Variationen  an  der  passenden  Stelle  gefehlt  haben, 
oder  J  wie  ich  dies  frilher  einmal  ausdriickte:  die  niitzlichen  Fa- 
riationen  waren  immer  da,<     (S.  48.) 

Antwort:  Auch  ich  bin  day  on  tiberzeugt,  daB  die  Zeichnung  in 
der  Regel  langsam  und  allmShlich  mit  wunderbarer  Sicherheit  vorwSirts 
geschritten  ist.  Aber  gerade  deshalb  schon  kann  sie  nicht  wesentlich 
durch  Auslese  gebildet  worden  sein. 

Nichts    kann    mehr  beweisen,    welch    herrschende    Bedeutung    der 
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Orthogenesis  ftir  die  Umbildung  der  Formen  zukommt,  als  die  Blatt- 
Shnlichkeit  gerade  von  Kallima,  einer  der  wunderbarsten  F&lle  von 
Ahnlichkeit  mit  einem  fremden  Gegenstande,  welcher  in  der  ganzen 
Tierwelt  vorkommt,  denn  es  sind  wie  Qberall  thatsMchlich  wenige 
gesetzmSBig  wirkende  Entwickelungsrichtungen,  welche  die  Grund- 
ziige  der  Blattahnlichkeit  hergestellt  haben. 

£s  kann  sein,  dafi  solche  ohne  jede  Beziehung  zum  Nutzen  zuerst 
sich  bildende  und  vorschreitende  Eigenschaften  sich  nach  Erreichung 
eioer  gewissen  Yollkommenheit  als  ntitzlich  erweisen  und  der  Auslese 
darbieten.  Aber  es  widerspricht  allem  ThatsScblichen,  zu  behaupten, 
daB  (iberall  sich  an  der  passenden  Stelle  die  ndtzlichen  Eigenschaften 
zur  Auslese  dargeboten  haben. 

Damit  komme  ich  wieder  auf  den  schon  friiher  beriihrten  wesent- 
lichen  Gegensatz  zwischen  meiner  Auffassung,  bezw.  der  schon  von 
AsK£NAST  hervorgehobenen  und  der  D^RWiN^schen  und  afterdarwinistischen: 

Weil  die  Umbildung  nur  nach  wenigen  bestimmten  Richtungen  vor- 
wSrts  geht,  deshalb  kann  der  Auslese  nicht  die  wichtige  Rolle  zufallen, 
welche  Darwinismus  und  Afterdarwinismus  ihr  zuschreiben  woUen,  denn 
diese  verlangen  unbedingt,  daB  fortwahrend  alle  m5glichen  Yariationen, 
vor  allem  die  erforderlichen  ntitzlichen,  der  Auslese  zur  Hand  sein  mttssen, 
mit  andern  Worten,  sie  setzen  ein  AbSndern  voraus,  welches  zufSllig 
nach  sehr  vielen  und  zwar  nach  den  verschiedensten  Richtungen  geschieht 
bis  zu  dem  Zeitpunkte,  wo  sich  die  Auslese  seiner  bemSchtigt. 

Wenn  also  der  Afterdarwinismus  annimmt,  daB  die  ntitzlichen 
Variationen  immer  da  sind,  d.  h.  daB  sie  sich  in  einer  fUr  den  Ztichtungs- 
proceB  hinreichend  groBen  Anzahl  von  Individuen  stets  darbieten  (S.  20', 
so  stellt  er  sich  damit  in  den  vollsten  Gegensatz  zu  den  Thatsachen  der 
Orthogenesis  in  demselben  Augenblick,  in  welchem  er  diese  in  seinen 
Dienst  zu  Ziehen  bemdht  ist.  Denn  diese  Thatsachen  zeigen  eben,  daB 
alles  Variieren  nur  in  wenigen  bestimmten  Richtungen   geschieht. i) 


1)  Ich  m&chte  schon  hier  verweisen  auf  den  spater  nfther  zu  behandelnden  Fall 
vom  Nebeneinandervorkommen  zahlreicher  Abdnderungen  des  blattfihnlichen  Schmetter- 
lings  Doleschallia  polibetey  welche  Herr  G.  Seuper  abbildet.  Es  hat  ja  uberall  bei 
Tieren  Variationsperioden  gegeben,  allerdings  oft  sehr' lange^  und  es  giebt  auch 
heate  Arten,  an  welchen  das  Abandern  gewissermaGen  in  besonderem  Flusse  ist. 
Derartiges  muB  fiir  unsere  Fragen  berucksichtigt  werden.  Aber  da  es  sich  eben  meist 
am  langdauemde  solche  Perioden  handelt,  so  liegt  schon  hierin  wieder  ein  Gegenbeweis 
gegen  Anpassung,  vor  Allem  aber  darin,  da6  auch  diese  Variationen  auf  bestimmt 
gerichteter  Entwickelung  beruhen.  Dieselben  werden  daher  wichtig  fiir  uns  sein 
fur  die  Frage  von  der  Entstehung  der  Blattahnlichkeit.  —  Einen  bemerkenswerten 
Fall  vom  Nebeneinandervorkommen  zahlreicher  solcher  auf  Orthogenesis  beruhender 
Varietdten  unter  Schmetterlingen  bietet  ein  in  dem  Report  entom.  Depart.  4  895 
N.  Yersey  agric.  coll.  Fig.  63  S.  458  von  John  Smith  abgebildeter  Falter:  Hyphantria 
aenea,  mit  zahlreichen  Varietjiten,  welche  von  einer  l&ngsgefleckten  Form  durch  immer 
sparlicher  gefleckte  zur  Einfarbigkeit  Ubergehen,  fthnlich  wie  bei  der  erwfihnten  Helix 
jHsana  und  zahlreichen  anderen  Mollusken.  Ebenso  sind  die  Zeichnungsvarietfiten  von 
Euprepia  coja  auf  tlbergang  von  einer  Streifung  zur  Fleckung  und  zuweilen  fast  Ein- 
farbigkeit zuriickzufiihren ,   und    auch    hier  haben  wir    nej^eneinander   die   verschie- 
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Der  Yerfasser  empfindet  wohl  die  Schwierigkeit  dieses  Gegensatzes 
und  sucht  sich  zu  helfen  durch  sehr  merkwtirdige  Beispiele,  welche  mit 
der  Blattzeichnung  gar  nichts  zu  thun  ha  ben  und  welche  Qberhaupt, 
gewiB  auch  bei  der  wohlwolleodsten  Beurteilung,  ftir  die  ganze  Frage 
nichts  bedeuten.  Es  ist  eben  unm5glich,  was  mein  Herr  Gegner  so 
oft  fiir  moglich  hSilt  und  versucht,  UnmOgliches  oder  Unrichtiges  mit 
Gewalt  und  gar  etwa  durch  Beispiele  zu  beweisen. 

»Wie  kommt  es  denn«,  fragt  er,  »da6  bei  Instinkten,  die  nur  einmal  im  Leben 
in  TMtigkeit  treten,  wie  z.  B.  die  Yerpuppungshandlungen  der  Insekten,  die  kilnst- 
iiche  Anfertigung  eines  Gespinstes  u.  s.  w.,  die  ntitzlichen  Variationen  stets  bereit 
lagen?<  (S.  49.)  Ein  CirkelschluB  in  schdnster  Form,  denn  wer  sagt  denn,  da6  sie  bereit 
iagen  oder  bereit  liegen  mufiten?  Der  Yerfasser  nimmt  wieder  einmal  eine  unbe- 
^iesene  Behauptung  —  und  zwar  seine  eigene  —  zum  Vordersatz  fiir  einen  Be- 
weis.  Er  gebt  davon  aus,  dafi  es  sich  im  Instinkt  nicht,  wie  ich  meine,  um  ver- 
erbte  GewohnheitsthSitigkeit  handle  ^j,  und  meint,  dagegen  sprSiche  das  Yorhandensein 
von  nur  einmal  im  Leben  ausgeiibten  Instinkten.  Ich  bin  der  Ansicht,  da6  bei  der 
von  mir  gegebenen  Erkltirung  es  von  vornberein  ganz  einerlei  ist,  ob  ein  Instinkt 
nur  einmal  im  Leben  zur  Anwendung  kommt  oder  mehrmals.  Ja  diese  setzt  eben 
den  unmittelbaren  Zusammenhang  der  ThSltigkeit  bezw.  der  Erwerbung  von  Seiten 
verscbiedener  oder  zahlreicher  Generationen  voraus,  mit  anderen  Worten:  zahlreiche 
Leben  des  Insekts  bezw.  der  Raupe  sind  fur  die  Frage  als  ein  zusammenhfingendes 
Gauzes,  Elnziges  zu  betrachten,  was  um  so  einleuchtender  sein  wird,  je  kiirzer  jene 
Leben  sind.^j 

Der  Yerfasser  geht  im  Folgenden  so  weit,  Beispiele  zu  bringen,  nach  welchen 
jede  zweckmilCige ,   vereinzelt  da  oder  dort  vorkommende  Eigenschaft,   so  die  H^rte 


densten  Formen  als  Stufen  gewtihnlicher  Entwickelungsrichtungen  Im  Sinne  des  allgo- 
meinen  Zeichnungsgesetzes.  Auf  der  grofien  Zahl  solcher  Thatsachen  beruhen  ja  ge- 
radezu  meine  Ausfiihrungen  iiber  Orthogenesis  Uberhaupt,  insbesondere  auch  die 
roeiner  »Artbildung  und  Yerwandtschaft  bei  den  Schmetterlingen* ,  und  zuerst  habe 
ich  dieselben  in  weiterem  Umfange  festgestellt  in  der  >Mauereidech8ec. 

Dagegen  mdchte  ich  hier  auch  betonen,  daO,  wie  gerade  die  Schmetterlinge  zeigen, 
diesprungweiseEntwickelung,  Halmatogenesis, einegroOeRoUebeiderUmbildung 
der  Arten  spielt.  Bei  solchem  pldtzlichen  Auftreten  neuer  Eigenschaften  kann  nun 
da  oder  dort  die  Niitzlichkeit  im  Sinne  der  Erhaltung  des  Passenden  mit  einem  Male 
einen  gUnstigen  Boden  zur  Wirksamkeit  finden.  Es  hat  diese  von  mir  mit  besonderem 
Nachdruck,  auf  Grund  von  Thatsachen  vertretene  Entwickelungsweise,  welche  iibrigens 
mit  der  sprungweisen  Entwickelung  KOlliker's  nichts  zu  thun  hat  (vgl.  m.  >Ent- 
stehung  der  Artenc  S.  49  flf.,  »Artbildung«  I  S.  49,  II  S.  H  ff.,  »Mauereidechse€  S.265flr.), 
bis  jetzt  sehr  wenig  Beachtung  gefunden,  und  der  Yertretung  der  »Allmacht  der  Natur- 
zuchtungn  scheint  es  vdllig  entgangen  zu  sein,  da6  hier  ein  gilnstiger  Boden  ftir  die 
Yerwendung  der  Selektion  gegeben  sei.  Allerdings  schafft  wiederum  die  Auslese  die 
Sprilnge  nicht,  sondern  die  liuCeren  Einwirkungen  schaffen   sie. 

1)  Yergl.  m.  >Entstehung  der  Arten*  S.  240.  Mit  jener  einzigen  Schwierigkeit 
soUen  alle  hier  gegebenen  Beweise  fiir  Yererbung  erworbener  Eigenschaften  beseitigt 
werden  fvergl.  hinten  S.  80;. 

2)  Ferner  macht  G.  J.  Romanes  in  >Darwin  und  Nach  Darwin*  II,  Leipzig,  Engel- 
mann,  1895,  folgenden  Einwurf:  >Hierbei  ist  die  Mdglichkeit  ganz  auGer  Acht  ge- 
lassen,  daB  derartige  Handlungen,  welche  jetzt  allerdings  nur  ein  einziges  Mai  im 
individuellen  Leben  ausgefUhrt  werden,  urspriinglich,  d.  h.  als  die  Instinkte  sich 
bei  langst  verschwundenen  Yorfahren  erst  entwickelten,  sich  wfthrend  des  indivi- 
duellen Lebens  sehr  hftufig  bei  wiederholten  Gelegenheiten  abgespielt  haben  kOnnen* 
%  106,  vgl.  auch  S.  109  ff.}. 
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der  Spulwurmeier,  gar  das  Vorkommen  der  Augen  an  verschiedenen  K^rperstellen  bei 
verscfaiedenen  Tieren  seine  Voraussetzung  stUtzen  soli.  VoUends  >iiberwtiltigend«, 
meiat  er^  >treten  die  Thatsachen  uns  entgegen,  wenn  wir  bedenken,  daO  ja  keine  oder 
kaum  irgend  eine  Ab&nderung  allein  auftrittc  ....  So  htitten  gewisse  Nacht- 
schmetteriinge  nicht  nur  Uuschende  Ahnlichkeit  mit  einem  StUckchen  Holz,  sondern 
zagleich  den  Instinkt  sich  todtzustellen.  »Hier  miissen  also  neben  den  Vertinderungen 
der  ttaOern  Erscheinung  des  Tieres  solche  in  den  feinsten  Strukturen  des  centraien 
Nervensystems  parallel  gegangen  sein,  obgleicb  diese  mit  jenen  in  gar  keinem 
iooeren  Zusammenhang  stehen!< 

>Wie  h^tte  nun«,  fragt  er,  >AlIes  dieses  in  so  unzfihligen  Fallen  jedesmal  ein- 
treten  kdnnen,  wenn  die  niitzlichen,  d.  h.  die  notwendigen  Variationen  der  betref- 
fenden  Organe  sowohl  als  der  ihrem  Gebrauch  vorstehenden  Nervenmaschine  nicbt 
stets  za  haben  gewesen  w£lren?<     (S.  21,  22.) 

Der  Verfasser  behandelt  ohne  wetteres  alle  niitzlichen  bezw.  brauchbaren  Eigen- 
schaflen  und  alle  Organe,  ja  gar  die  geistigen  Fahigkeiten  wiederum  nach  seinen 
eigenen  Voraussetzungen  als  zuf^Uig  entstandene  niitzliche  >Variationen<  und  scheint 
gar  nicht  zu  bemerken,  daO  er  pldtzlich  weit  abgekommen  1st  von  der  bestimmt  ge- 
richteten  Entwickelung  und  der  Entstehung  neuer  Eigenschaften  auf  Grund  von  »in- 
oereo  Bildungsgesetzen*,  wie  er  es  immer  zu  nennen  beliebt,  auf  Grund  organischen 
Wachsens,  wie  ich  sage,  und  da6  er  mit  seinen  Beispielen  die  Frage  der  Entstehung 
von  Organen  durch  den  Gebrauch  vollkommen  mit  der  Orthogenesis  vermengt. 

Zuletzt  soil  also  gar  die  >Koadaption«,  das  gleichzeitige  Vorhandensein  mehrerer 
physiologisch  ineinandergreifender  Eigenschaften  auf  Grund  dessen  entstanden  sein, 
dafi  dorch  zuf^lliges  Ab^ndern  stets  die  verschiedensten  niitzlichen  Eigenschaften 
vorbanden  sind,  welche  die  Auslese  beniitzt,  um  einen  harmonisch  gestalteten  Or- 
gaoismus  herzustellen.  Die  ganze  unmittelbar  vorhergegangene  Schrift  desselben  Ver- 
fassers  war  (»Neue  Gedanken*  u.  s.  w.)  dagegen  dem  Nachweis  gewldmet,  daO  es 
>lntraselektion  <   sei,   welche  diese  Harmonic  erzeuge! 

Wahrend  der  unaufhOrlich  oscillierende  Hypothetiker  es  lange  Zeit  hindurch  als 
Qnzweifelhaft  ansah,  daO  die  Eigenschaften  eines  Organismus  einzeln  geziichtet  wor- 
den  seien,  bat  er  jetzt,  wie  wir  noch  weiter  sehen  werden,  auf  einmal  die  mannig- 
faltigsten  Recepte,  um  gleichzeitige  Ziichtung  verschiedener  Eigenschaften  zu  erklftren. 
Heute  will  er  die  friiher  von  ihm  gar  nicht  anerkannte  Korrelation,  und  zwar  die 
fanktionelle  Korrelation,  durch  das  fortwtthrende  Bereitstehen  der  verschiedensten 
nutzlichen  Eigenschaften  verstfindlich  machen  (S.  22)  —  AUes  nur,  um  die  Vererbung 
sowohl  unmittelbar  wie  mittelbar  erworbener  Eigenschaften  nicht  anerkennen  zu 
miissen  und  um  die  Allmacht  der  Naturziichtung  auf  Grund  der  unmittelbaren  Be- 
thatigung  des  Keimplasma  zu  erweisen.  Des  weiteren  schreckt  er  vor  dem  Satze 
oicht  zuriick,  zuerst  seien  die  Gelenke  entstanden  gewesen,  dann  erst 
seien  sie  in  Funktion  getreten. 

Es  giebt  Behauptungen ,  gegen  welche  sich  an  Ursache  und  Wirkung  geschulter 
logischer  Verstand  ohne  weiteres  auflehnt  und  auflehnen  muB  wie  gegen  Wunder- 
glauben.  Zu  ihnen  gehdrt  jener  WEisnANN'sche  Satz.  Man  stelle  sich  einmal  vor,  daB 
alle  die  tausend  und  tausend  verschiedenen,  zweckm&Gig  bis  ins  kleinste  hinein 
arbeitenden  Gelenke,  welclie  in  der  Tierreihe  vorkommen,  zufallig  ira  Keimplasma 
durch  Ab^dern  bezw.  durch  >intrabiontische  Selektion<  entstanden,  da6  sie  fix  und 
fertig  zu  Tage  trftten,  um  dann,  durch  die  Personalauslese  bevorzugt,  erhalten,  zum 
bleibenden  Bestehen  gebracht  zu  werden,  und  man  wird  mitten  im  Lande  des  Zaubers 
und  der  MSrchen  angelangt  sein.  Die  kiihnsten  Glaubenss&tze  der  Religionen  stellen 
nicht  hohere  Anforderungen ' an  ein  gl&ubiges  Gemiit,  als  solche  Vorstellung,  welche 
nur  auftritt,  um  die  nachstliegende  ErklSrung  nicht  anerkennen  zu  miissen,  well  um 
keinen  Preis  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  zugegeben  werden  darf  —  funktio- 
neUe  Anpassungen  diirfen  nicht  vererbbar  sein  i) ,  denn  sonst  fiele  der  noch  stehen- 
gebliebene  Rest  der  Keimplasma-Hypothesen  vollends  zusammen. 

1)   Man  vergl.  hierzu  G.  Tornier:   (Jber  das  Entstehen  von  Gelenkformen,  Archiv 
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Aber  nicht  nur  etwa  einfache  Gelenkformen  sollen  auf  obige  Weise  entstanden 
sein,  sondern  auch  solche  mil  complicierien  Anpassungen  an  die  verschiedensten  >Be- 
wegungsformen*,  und  dies  soil  bewiesen  werden  durch  das  Yorkoramen  rein  passiv 
funktionierender  Teile,  bei  welchen  also  eine  VerSnderung  durch  die  Funktion  aus- 
geschlossen  w&re.  »Dies  verhfilt  sich  so  bei  den  Skeletteilen  der  Gliedertiere,  z.  B. 
bei  ihren  GelenkflSchen  mit  ihren  complicierten  Anpassungen  an  die  verschieden- 
artigsten  Be^egungsformen.  In  alien  diesen  FMllen  tritt  erst  das  fertige,  barte  und 
unverUnderbare  Chitinskelet  in  Thtttigkeit,  seine  Anpassung  an  die  Funktion  mu6  also 
vorher  erfolgt  sein,  unabh^ngig  von  dieser  Funktion*.  Dies  der  Beweis,  auf  welchen 
der  Verfasser  so  groGes  Gewicht  legt.  Aber  derselbe  (S\\i  doch  mit  der  einfachen 
Cberlegung,  dafi  die  Gelenke  nicht  erst  an  den  harten  Chitinskeleten  entstanden, 
sondern  dafi  sie  ererbt  sind  von  den  Yorfahren  jener  Gliedertiere,  von  welchen  der- 
selbe spricht  —  bei   diesen  Yorfahren  mussen  sie  sich  scbon  gebildet  gehabt  haben. 

Der  Herr  Yerfasser  stiltzte  sich  also  wiederum  auf  einen  falschen  Yordersatz 
und  machte  einen  Cirkelschlufi  zum  Zweck  seiner  Beweisfiihrung. 

Des  weiteren  wird  zugegeben,  daC  funktionelle  Anpassung  wfthrend  des  Einzel- 
lebens  thfltig  ist  und  die  Ungieichheit  der  ererbten  Anlagen  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  ausgleicht.  Dann  wird  der  Satz  vertreten,  »dal3  funktionelle  Anpassung  selbst 
nichts  anderes  sei  als  der  Ausflufi  von  Selektionsprocessen  intrabiontischer  Natur,  wie 
dies  Spencer  selbst  vorahnend  einst  angedeulet,  Wilhelii  Roux  aber  als  den  Kampf 
der  Teile  in  die  Wissenschaft  eingefuhrt  hat*.  Dariiber  mehr  an  einem  anderen 
Orte  —  ftir  heute  nur  soviel,  daC  die  von  dem  Gegner  der  Yererbung  erworbener 
Eigenschaften  zu  seinen  Gunsten  in  Anspruch  genommenen  Roux'schen  Ansichten^ 
vollkommen  von  dieser  Yererbung  ausgehen,  wenn  Herr  Roux  auch  spfiter  der  Keim- 
plasma-Hypothese  entgegengekommen  ist.  Es  ist  daher  gar  nicht  abzusehen,  wie  sie 
gegen  dieselbe  verwertet  werden  woUen. 

Die  Thatsachen  der  Orthogenesis  beweisen,  daB  der  Satz  Yon  der 
allseitigen  ntitzlichen  Variation  bezw.  von  der  allseitigen  Variation  fiber- 
haupt  vollkommen  unrichtig  ist.  Deshalb  ist  es  in  diesem  Sinne  auch 
eine  mtlBige  Aufgabe,  welche  sich  der  Redner  stellte,  indem  er  sagte: 
wir  mtissen  zu  erkennen  suchen,  wie  es  kommt,  daB  die  ntitz- 
lichen Variation  en  immer  da  sind  —  denn  da  sei  eine  LUcke, 
welche  der  Selektionslehre  noch  anhafte. 

Die  LOsung  wird  in  der  Annahme  gesucht,  daB 

13.  ein  tieferer  Zusammenhang  zwischen  der  Niitzlichkeit 
einer  Variation  und  ihrem  wirklichen  Auftreten  bestehe;  die 
Variationsrichtung  eines  Teils  mufi  durch  die  Niitzlichkeit  6e- 
stimmt  werden,     (S.  26.) 

Damit  nSihern  wir  uns  endlich  der  vom  Redner  so  lange  vorbereiteten 
» Germinalselektion « . 

Die  kiinstliche  Ziichtung  heruht  ja  darauf,  dafi  durch  Auslese  von 
Jndividuen  mit  etwas  stdrkerer  Ausbildung  der  noch  weiter  zu  verstarken- 
den  Eigenschaft  diese  Steigerung  so  weit  gebracht  werden  kann,  wie  sie 
zu  Beginn  des  Ziichtungsprocesses  in  keinem  Individuum  jemals  vorgekommen 
war,  flihrt  derselbe  aus. 

Dabei  muB  die  Keimesanlage  im  Sinne  des  Fortschritts  verSndert 
worden  sein: 


flir  Entwickelungsmechanik  I.  Bd.,  4894/95.    G.  Retzius:  Cber  die  Yererbung  erworb. 
Eigenschaften,  blolog.  Unters.     Neue  Folge  VII,  Jena  4  895. 

1,  W.  Roux,  Der  Kampf  der  Teile  im  Organismus,  Leipzig  4  884. 
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»Allein  durch  Auswahl  der  Plus^  oder  Minus^Variationen 
eines  Charakters  wird  derselbe  zu  fortgesetzter  Abdnderung 
nach  der  Plus-  oder  Minus-Richtung  hestimmt,^  Oder:  ^Allein 
durch  Auslese  wird  der  Keim  derart  progressiv  verdndert,  wie  es  der 
Hervorbringung  einer  bestimmt  gerichteten  progressiven  Variation  des  be- 
treffenden  Teils  entspricht*     (S.  28.) 

Der  Redner  nimmt  als  Beispiel  die  in  Japan  und  Korea  geziichtete 
langschwSnzige  VarietSt  des  Haushahns.  *Heute  noch  verwenden  die 
Zuchter .  .  .  aufierordentliche  Miihe  darauf,  die  Schwanzfedetm  noch  weiter 
2u  verlUngemj  und  jeder  Zoll,  der  an  Ldnge  gewonnen  wirdj  macht  den 
Vogel  urn  ein  Bedeutendes  wertvoller,*     (S.  27.) 

Die  Variation  schwankt,  wie  schon  Darwin  angenommen  und  wofilr 
Gallon,  Weld  on  u,  a.  den  Beweis  erbracht  haben,  um  einen  Nullpunkt 
herum,  *wenn  nun  Selektion  immer  Plus-Variationen  zur  Nachzucht  aus- 
wd^Uj  so  wird  der  Nullpunkt  (die  mittlere)  nach  oben  verschoben  und  die 
Variationen  der  folgenden  Generationen  schwanken  um  eine  hahere  Mittlere 
ok  vorher.^     (S.  28.) 

Antwort:  Ich  kann  nicht  finden,  daB  in  diesen  Sfitzen  irgend  etwas 
Neues  enthalten  ist;  dieselben  bilden  ja  die  Grundlage  der  DxRwiN^schen 
ZQchtangslehre. 

AUein  es  wird  ihre  Herrscbaft  zuriickgewiesen  durcb  die  Thatsache, 
daB  auch  die  eifrigste  Ztlchtung  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  und 
ionerhalb  gewisser  Bichiungen  etwas  erzielen  kann  —  vorzUglich  wird 
dies  mSglicb  sein  innerhalb  der  Richtungen,  in  welchen  die  Natur  selbst 
arbeitet:  die  Zticbtung  wird  erfolgreicb  sein  da,  wo  sie  die 
gegebenenEntwickelungsricbtungen  begtinstigt,  erfolglos  da, 
wo  sie  ihnen  entgegenzuarbeiten  versucbt. 

Herr  Weismaktn  erzShlt  uns,  ein  berQhmter  Taubenztichter  babe 
ihm  auf  die  Frage,  ob  er  annebme,  daB  durcb  die  ktinstliche  Zticbtung 
selbst  ein  Gbarakter  gesteigert  werden  k5nne,  erwidert:  >Wir  kOnnen 
freilicb  nichts  macben,  wenn  die  Variation,  die  wir  wUnscben,  sicb  uns 
nicht  darbietet,  aber  ist  sie  einmal  da,  dann  glaube  icb,  gelingt  aucb 
die  Steigerung«.  »Nun  in  der  Tbat,  so  muB  es  sein«,  setzt  der  erstere 
erfreut  hinzu  und  scblieBt  sofort:  dadurcb,  daB  in  jeder  Generation 
stets  die  HSbne  mit  den  iSngeren  Federn  zu  Nachzucht  ausgewShlt  wurden, 
sei  eine  bedeutende  Steigerung  dieses  Charakters  eingetreten.  —  Ich  frage 
aber,  wodurcb,  auf  Gr und  welcher  Urs ache  ist  der  erste  Anfang  der 
VerSnderung  der  dann  weiter  geztichteten  Eigenschaft  aufgetreten?  — 
Doch  gewiB  nicht  durch  Selektion!  Wenn  aber  Selektion  die  neue  Eigen- 
schaft nicht  erzeugt  hat,  so  braucht  aucb  nicht  von  vornherein  angenom- 
men zu  werden,  daB  sie  es  ist,  welche  alles  weitere  besorgt.  DaB  viel- 
mehr  entsprechende  Entwickelungsrichtung  aucb  bei  der  weiteren  Zticbtung 
einer  Eigenschaft  mit  mafigebend  sein  muB,  das  dtirfte  schon  die  That- 
sache  beweisen,  daB  nicht  jede  Eigenschaft,  welche  da  ist,  durch  Zticb- 
tong  in  demselben  MaBe  vergrdBert  werden  kann  wie  z.  B.  die  Schwanz- 
fedem  des  japanischen  Haushahns.    (Jbrigens  hat  als  Zeichen  gegebener 
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EntwickeluDgsrichtung  auch  der  Stammvater  des  Haushahns,  Gallus  ban- 
kiva,  ohne  die  Beihilfe  kiinstlicher  ZQchtuDg  schon  erheblich  verlangerte 
Schwanzfedern :  es  sind  die  beiden  mittleren  hier  beinahe  doppelt  so 
lang  als  die  tibrigen,  uad  auch  bei  unseren  HaushShnen  kommen,  ob- 
schon  man  sich  auf  die  ZUchtung  nicht  gerade  verlegt,  sehr  lange  mitt- 
lere  Schwanzfedern  vor,  nicht  aber  bei  Hennen.  Man  versuche  sie  ein- 
mal  hier  durch  Selektion  zu  ztichten !  Auch  kann  dort  nicht  geschlechtliche 
Auslese  maBgebend  sein,  denn  nicht  der  sch5nste  Hahn  kommt  zur  Be- 
gattung,  sondem  der  kraftigste. 

Es  geht  Qbrigens,  wie  ja  auch  von  Anderen  hervorgehoben  worden 
ist,  von  vomherein  nicht  an,  die  Wirkung  kiinstlicher  Zuchtwahl  unbe- 
dingt  auf  die  nattlrliche  anzuwenden,  weil  dort  mit  Mitteln  gearbeitet 
wird,  und  weil  dort  LebensverhMltnisse  mitwirken,  welche  in  der  fireien 
Natur  nicht  iiberall  maBgebend  sind,  und  mit  einem  einseitigen  Hoch- 
druck,  der  gleichfalls  hier  nicht  in  entsprechender  Weise  in  Frage  kommt. 
Lassen  wir  aber  das  Beispiel  mit  dem  langschwMnzigen  Hahn  auch  fQr 
die  natiirliche  Umbildung  gelten,  so  ist  wohl  zweifellos,  dass  die  Ver- 
langerung  der  Schwanzfedern  durch  kfinstliche  Auslese  eben  nur  des- 
halb  erzielt  werden  kann,  weil  es  sich  dabei  um  Begiinstigung 
einer  nattirlichen  Entwickelungsrichtung  handelt. 

Bei  aller  AbSnderung  sind  immer  in  erster  Linie  die  Ent- 
wickelungsrichtungen  maBgebend,  nicht  die  Ziichtung.  Die 
letztere  kann  selbst  nichts  neues  schaffen,  sie  kann  nur  mit  dem  arbeiten, 
was  ihr  die  Natur  an  die  Hand  giebt.  Dies  aber  kann  sie  freilich  zu 
Gunsten  des  Nutzens  noch  weiter  ausbilden.  Dabei  ist  die  ErklSrung  mit 
dem  Verschieben  eines  mittleren  Zustandes,  wie  sie  der  Redner  giebt, 
ganz  selbstverstSndlich  und  seit  Darwin  nie  anders  gedacht  worden. 

SelbstverstSindliche  Grundlage  der  DARwm^schen  Auffassung  und  den 
Thatsachen  entsprechend  ist  es  ja  auch,  daB  nach  durch  Ztlchtung  er- 
folgtem  Fortschritt  im  ganzen  immer  auch  einzelne  Individuen  in  der 
bezfiglichen  Eigenschafb  wieder  unter  das  neu  erreichte  Mittel  zurtick- 
sinken.  In  der  freien  Natur  ist  dies  ebenso  der  Fall,  auch  dann,  wenn 
beim  Fortschreiten  ZUchtung  ganz  auBer  Betracht  bleibt.  DaB  aber  die 
Umbildung  in  weiten  Gebieten  ohne  jeden  EinfluB  der  Zfichtung  erfolgt, 
vielmehr  unmittelbar  infolge  auBerer  Einfltisse  und  der  Konstitution,  das 
beweist  allein  zur  Genfige  die  »Artbildung  und  Yerwandtschafl  bei  den 
Schmetterlingen  < . 

Die  Umbildung  der  Eigenschaflen  geht,  wie  alle  Thatsachen  der  Ortho- 
genesis, wie  insbesondere  meine  eingehenden  Untersuchungen  tiber  das 
Variieren  der  Mauereidechse  auf  das  Unwiderleglichste  beweisen,  in  be- 
stimmter  Richtung  vor  sich,  ohne  daB  Ztlchtung  in  Betracht  kSme,  und 
zwar  ist  diese  Richtung  eine  bestimmte,  im  gegebenen  Falle  nach  vor- 
wSrts.  —  Auch  hier  kommen,  wie  gesagt,  Rtickschlage  unter  ein  gewor- 
denes  neues  Mittel  vor,  aber  —  und  dies  muB  ich  noch  besonders  her- 
vorheben  —  es  handelt  sich  in  der  freien  Natur  weder  jetzt  noch  vorher 
um  ein  gleichwertiges  Oscillieren  nach  vor-  und  riickwSrts,   sondern  in 


Antworten  auf  die  Lehrsfttze  der  »GerminalseIektion<.  77 

der  Hauptsache  um  ein  unbeirrtes  VorwSrts-  oder  um  ein  ebensolches 
ZnrQckschreiten.  Es  ist  klar,  daB  hier  ktinstliche  Ztichtung  mit  der  na- 
i&rlichen  Umbildung  wieder  nicht  zusammengestellt  werden  darf:  jene 
Hbt  einen  gewissen  Zwang  aus,  welchem  sich  der  Organismas ,  sobald  er 
kann,  wieder  zu  entzieheD  sucbt,  indem  er  strebt,  in  den  frtiheren  Zu- 
stand  zurtickzukehren.  Bei  ZUchtung  in  der  freien  Natur  wird  dies  schon 
weniger  leicht  statthaben,  weil  die  ztichtenden  Mittel  nattirlichere  und  be- 
stSndigere  sind.  Bei  rein  orthogeneiischer  Umbildung  endlich,  bei  welcher 
nor  die  AuBerungen  des  >Wachsens«  maBgebend  sind,  wird  ein  solcLes 
Oscillieren  in  zurUckschlagendem  Sinne  noch  weniger  haufig  sein  k6nnen. 

Ganzlich  zuriickweisen  aber  maB  ich  die  Yorstellung,  daB  das  Oscil- 
lieren von  einem  NuUpunkt  aus  nach  den  verschiedensten  Richtungen 
geschehe.  Davon  kann  gar  keine  Rede  sein:  es  sind  eben  immer  nur 
wenige  bestimmte  Richtangen,  nach  welchen  die  Umbildung  geschieht, 
and  der  gabelige  Stammbaum  des  Pflanzen-  und  Tierreichs  zeigt  aliein 
schon,  wie  frtiher  ausgeftihrt,  daB  es  sich  dabel  in  der  Regel  um  eine 
Richtung  handelt,  welche  sich  an  bestimmten  Stellen  in  zwei  teilt. 

U.  Die  Germinalselektion  soil  nun  besagen,  dafi  stets  die  »Z>e- 
terminanten^  der  geziichteten  bezw.  in  Ziichtung  begriffenen  Eigenschaften 
besser  erndhrt  werden^  sich  besser  emiXhren^  weil  sie  krUf tiger  sind  als 
die  anderen,  schwUcheren ;  » leister e  werden  deshalb  langsamer  wachsen 
und  schwCichere  Nachkommen  lief  em  als  jene^. 

Die  MinuS'Variationen  beruhen  auf  schwCtcheren  Determinanten  des 
k'eimSj  yd.  h.  auf  solchen,  welche  die  Nahrung  weniger  krUftig  anziehen 
als  andere.  Da  nun  aber  jede  Determinante  um  die  Nahrung  mit  ihren 
Nachbam  kampft,  d.  h,  so  viel  davon  an  sich  zieht,  als  sie  vermtSge  ihrer 
Assimilationskraft  und  vermoge  des  vorhandenen  Nahrungsvorrats  anziehen 
magj  so  werden  die  ungeschwUchten  Determinanten  ihr  die  Nahrung  stUrker 
entziehen  als  ihre  Vorfahren^  ....  ihre  Nachkommen  werden  also  noch 
etwas  schwUcher  aus  fallen. 

Dafi  es  eine  Germinalselektion  giebt  —  »das  geht  aus  dem  gesetz- 
mafiigen  Schwinden  nutzlos  gewordener  Teile  hervort.    (S.  37.) 

Es  wird  nun  also  der  Kampf  der  Teile  im  Organismus  durch  die 
>Germinalselektion«  auf  die  Keimzellen  fibertragen.  Friiher  war  es  — 
da  es  einmal  keine  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  und  sonach 
auch  keine  Riickbildung  infolge  des  Nichtgebrauchs  nach  dem  Glauben 
des  Verfassers  geben  kann  —  die  Panmixie,  welche  diese  RQckbildung 
bedingt,  d.  h.  diejenigen  Eigenschaften,  welche  nicht  mehr  nUtzlich  sind, 
Dicht  mehr  gezQchtet  werden,  sollten  im  Meer  der  geschlechtlichen 
Mischung  allmahlich  verschwinden. 

Ich  bin,  wenn  ich  nicht  irre,  der  erste  gewesen,  welcher  auch 
diesem  Anspruch  der  Keimplasma-Hypothesen  mit  Grtlnden  entgegen- 
getreten  ist^],  hatte  aber  eine  Antwort  auf  meine  EinwSnde  so  wenig 
wie  spSter  Andere  erhalten. 


i)  Meine  >EDtstehung  der  Artenc  S.  232  tT. 


7S  ^i^  sogenannte  Germinalselektion. 

Heute  auf  einmal,  da  zum  Zweck.  anderer  besonderer  Beweisftihrung 
die  GrQndung  der  Germinalselektion  notwendig  erschienen  ist,  verzlchtet 
^an  za  Gunsten  der  neuen  Hypothese  auf  die  Herrschaft  der  alien  and 
kleidet  dies  in  folgende  Worte:  »Diejenigen  meiner  Gegner,  welche  zwar 
nicht  jede  Wirksamkeit  der  Panmixie  in  Abrede  stellen,  wohl  aber  ihr 
Ausreichen  zur  ErklSrung  des  vGlligen  Schwunds  eines  Teiles,  haben 
insoweit  Recht  gehabt,  wie  ich  gerne  anerkenne«.  Ich  erkenne  dagegen 
gerne  an,  dafi  dies  die  Sprache  eines  wissenschaftlichen  Gegners  ware  — 
wenn  sie  nicbt  so  vereinzelt,  sondern  Qberall  geubt  wtirde.  Merkwdrdig  aber 
ist  es  zu  sehen,  wie  die  jetzt  pl5tzlich  zu  Ehren  gekommene  Orthogenesis 
unter  dem  Schatze  der  Germinalselektion  gar  eine  glSnzende  Leucbte 
abgiebt  fUr  die  Transmutation.  Man  muB  sich  in  der  That  nacb  der 
Oberzeugungskraft,  mit  welcher  diese  neue  Einsicht  auftritt,  darilber 
wundern,  wie  ein  so  hervorragender  Specialist  in  Fragen  der  Selektion 
iiber  so  wichtige  und  notwendige  Erganzungen  der  DARWiN'schen  Lehre 
so  lange  im  Dunkeln  bleiben,  ja  wie  er  den  jetzt  aaf  einmal  ftlr  ihn  so 
klar  liegenden  Thatsachen,  so  ofb  dieselben  ihm  zu  seiner  Unlust  auch 
von  mir  entgegengehalten  worden  sind,  so  lange  hat  widerstreben  k6nnen.^) 
Die  alte  ehrwllrdige  »Personalselektion<  wird  nun  ein  ganzes  Stiefkind 
gegeniiber  den  neuen  SprSBlingen,  welchen  der  Yater  jetzt  alle  Gunst 
zuwendet.  Aber  nicht  genug:  schon  drUngt  der  jiingste,  kaam  geborene 
den  nSchst  Slteren  in  den  Hintergrund.^) 

45.  Jetzt  »fdngt  es  an  verstdndlich  zu  werden,  wie  so  gleichzeitig 
eine  ganze  Menge  von  Verdnderungen  verschiedener  Art  und 
sehr  verschiedenen  Grades  durch  Personalselektion  geleitet 
werden  kann.*    (S.  39.) 

Antwort:  Es  ist  schwer  verstandlich,  wodurch  dies  anfangen 
soil  verstandlich  zu  werden !     Der   vorhergehende  Satz    stellt    nur    die 

■         •    • 

1)  Vergl.  auch  G.  Wolff:  >Der  gegenw^rtige  Stand  des  Darwinismus*,  Vortrag, 
Leipzig,  Engelmann  4  896,  welcher  zugieich  Herrn  August  Weismann,  ein  Zeicben  des 
kr^ftig  wachsenden  Widerspruchs  gegen  dessen  Zumutungen,  von  den  Darwinisten 
selbst  als  >enfant  terriblec  angesehen  sein  l^Ot.  Herr  Wolff  hatte  die  >Panmixie« 
mit  besonders  eingreifenden  Griinden  bekUmpft  (Biolog.  Centralblait  6d.  X,  XI,  XIV). 
Derselbe  sagt  in  obengenannter  Schrift,  in  vdlliger  Ubereinstimmung  mit  meinem  Urteil: 
»SoIchen  EinwSnden  war  Weisvann  bisher  vtillig  unzugSLnglich.  Er  schrieb  Broschiire 
auf  Broschiire  iiber  seine  Panmixie,  als  eine  unbestreitbare  Thatsache,  und  that,  als 
ob  er  nichts  gehdrt  hHtte.  Jetzt  pldtzlich  ist  ihm  der  »neue  Gedanke*  gekommen, 
daC  es  mit  der  Panmixie  am  Ende  doch  noch  nicht  so  ganz  in  Ordnung  seic  (S.  4  3) 
und  weiter:  »Die  Gemeinde  wird  von  ihrem  Priester  wissen  wollen,  weshalb  er  ihr 
das  jetzt  erst  sagt;  man  wird  von  Weismann  Auskunft  fordern,  weshalb  er  iiber  diese 
Unzulanglichkeit  der  Selektion stheorie  bisher  so  hartnSickig  schwieg  und  erst  dann 
dariiber  zu  reden  fiir  ndtig  fand,  als  er  glaubte,  ein  Mittel  zu  besitzen,  das  diese  Ud- 
zulanglichkeit  beseitige;  und  ich  selbst  wUre  berechtigt,  Weisvann  zu  fragen,  warum 
er  meine  Einwiinde  gegen  die  Selektionstheorie  ftinf  Jahre  lang  ignorierte,  obwohl  er, 
wie  er  jetzt  gesteht,  in  den  von  mir  beigebrachten  Gegengriinden  uniiberwindliche 
Schwierigkeiten  fiir  die  bisherige  Selektionstheorie  erblickte*  (S.  29).  (Mein  obiger  &hn- 
lich  lautender  Vorhalt  war  schon  vor  dem  Erscheinen  des  WoLFP'schen  Vortrags 
niedergeschrieben.) 

2}   Man  vergl.  A.  Weismann,  »Neue  Gedanken  zur  Vererbungsfrage«  4  895, 
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Behauptung  auf,  daB  sich,  »w;te  es  mir  scheinU^  *verstehen  lltflt,  wie 
Personalselektion  den  Ansloft  zu  VorgUngen  im  Keimplasma  giebt,  welche, 
wenn  sie  einmcU  in  Gang  gebracht  sindj  von  selbst  in  der  gleichen  Rich-' 
tung  weitergehen  und  deshalb  nicht  der  unausgesetzt  auf  einen  bestimmten 
Teil  allein  gerichteten  Nachhiilfe  der  Personalselektion  bediirfen^,     (S.  38.) 

Ich  verstehe  das  alles  nicht  —  aber  doch  —  es  fSngt  mir  an  ver- 
stSndlich  zu  werden,  daB  mein  Gegner  seine  von  mir  durch  den  Hin- 
weis  auf  Korrelation  —  »kaleidoskopische  Umbildung«  —  und  Kompen- 
satioD,  wie  ich  meine,  iSngst  widerlegte,  von  ibm  aber  bis  vor  kurzem 
anweigerUch  festgehaltene  Behauptung  von  der  EinzelzQchtung  jeglicher 
Eigenschaft  nunmehr  in  das  SuBerste  Gegenteil  wendet.  Er  hatte  bis 
dahin  jene  Behauptung  festgehalten  zu  Gunsten  der  in  seinen  Augen 
frdher  einzig  miichtigen  Personalselektion. 

Im  vorUegenden  Falle  bereitet  derselbe  mit  dem  in  Rede  stehenden 
Satze  die  Erkenntnis  vom  Gegenteil  der  EinzelzQchtung  vor,  namlich  die 
ErklaruDg,  daB  nicht  nur  mittelbar  durch  »trophischen  Reiz«  mit  HQlfe 
der  >Intraselektion<  ^}  im  Zusammenhang  mit  einer  neuen  Eigenschaft 
attch  andere  entstanden,  sondern  daB  eine  ganze  Summe  von  Eigen- 
schaften  mit  Htilfe  der  Germinalselektion  gleichzeitig  in  den  Keim 
hinein  geztichtet  werden  k6nne  durch  Auslese.  Und  zwar  dies  allein 
dadurch,  daB  alle  ausgelesenen  Determinanten ,  weil  sie  krSftiger  sind 
als  die  nicht  ausgelesenen,  diese  im  Keimplasma  verdrangen! 

Es  wird  dem  Leser  iSngst  der  Einwurf  gegen  die  » Germinalselektion « 
gekommen  sein,  daB  dieselbe  einfach  durch  krSftigere  Ernahrung  dieUm- 
bildungen  verschiedenster  Art —  nicht  nur  die  der  GrOBe,  sondern  die 
jeglicher  Beschaffenheit  und  Zusammensetzung  erklSren  soil.  Diesem 
naheliegenden  Einwurf  sucht  der  Yerfasser  dadurch  die  Spitze  abzu- 
breehen,  daB  er  die  Behauptung  aufstellt, 

16.  die  meisten  QualitHtsdnderungen^  welche  in  Betracht  kommen,  be- 
ruhten  auf  Quantitdtsdnderungen. 

Ant  wort:  Der  Redner  kommt  damit  abermals  zur  Anerkennung 
einer  von  mir  langst  vertretenen  Auffassung:  ich  habe  mit  dem  Aus- 
druck  >kaleidoskopische  Umbildung<  die  Art  von  Korrelation  be- 
zeichnet,  bei  welcher  plotzlich  —  wie  in  einem  Kaleidoskop  —  ein  ganzes 
Bild  von  Zeichnung  und  Farbe  sich  zu  einem  neuen  Bilde  gestaltet,  wie 
z.  B.  bei  der  Umbildung  von  Vanessa  levana  in  prorsa  auf  Einwirkung 
von  W9rme.  Es  handelt  sich  dabei  entschleden  mit  um  YorgSnge  der 
Kompensation^).  Allein  es  kommen  bei  der  Umbildung  doch  auch 
qualitative  YerSnderungen   in  Betracht,   und   auf  diese  kann  die  Ger- 


*j  Vergl.  »Neue  Gedanken  zur  Vererbungsfraget.  Diese  vielleicht  merkwurdigste 
aller  Flugschriften  Uber  die  Keimplasma-Hypothese ,  mit  deren  Zuruckweisung  der 
Wolff' sche  Yorirag  sich  hauptsUohlich  beschSlftigt,  bietet  noch  reichen  ungehobenen 
Schatz  zar  BeurteiluDg  der  Logik  derselben.  Vielleicht,  daO  ich  veranlaGt  werde,  auch 
diesen  Schatz  zu  heben. 

^  Vergl.   auch   F.  Urech,  Beobachtungen   von  CompensationsvorgSngen    in  der 
benzeichnung  u.  s.  w.    Zool.  Anzeiger  Nr.  500—502. 
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minalselektion  so  wenig  Anwendung  finden  wie  auf  irgendwelche  andere 
Yer^derungen  physiologischer  Art,  welche  mit  der  Ern&hrung  nichts  zu 
thun  haben. 

Der  Redner  will  sich  nun  damit  helfen,  daB  er  sagt,  die  chemischen 
Umsetzungen  schl5ssen  meist  aach  Quantit&tsMnderungen  ein,  da  ja 
Anderungen  im  ZahlenverhSltnis  der  Atome  wesentliche  Anderungen  in 
den  Eigenschaften  eines  chemischen  Molektils  hervorrufen.  (S.  40,  44.) 

In  letzter  Linie  sind  es  nicht  die  Determinanten,  welche  durch  die  >lus- 
lese  bezw,  die  ErnOhrung  beeinflufit  werden,  sondem  schon  die  Biophorerij 
und  es  wird  unter  BekrSftigung  durch  ein  droUiges  Beispiel  der  allge- 
meine  Satz  erreicht:  *Die  Verschiebung  in  den  QuantitdtsverhaUnisseti  der 
Biophoren  erscheint  uns  aber  als  QualitiUsHnderung  der  betreffenden  De- 
terminanten^ ahnlich  wie  uns  auch  einfache  Vermehrung  einer  Determinanten 
z.  B.  der  eines  HaareSj  als  QualitdtsUnderung  imponieren  kann,  wenn 
dadurch  eine  Stelle  der  Haut,  deren  Haare  vorher  nur  vereinzelt  standen, 
dicht  gedrdngt  voll  Haare  zu  stehen  kommt  und  so  den  Charakter  eines 
wolligen  Pelzes  erhalt*  —  ein  wahrhaft  klassischer  Vergleich,  der  mir 
eine  nShere  Beziehung  zu  den  hoffnungsvoUen  Vorstellungen  von  HSuptern 
mit  beginnendem  Mondglanz  zu  haben  scheint  als  mit  Ghemie.  Das  Haar 
ist  in  diesem  Vergleich  —  Biophore,  die  Hautstelle  mit  dem  Pelz  — 
Determinante. 

Man  beachte  aber  wohl,  daB  der  Dialektiker,  indem  er  doch  nidit 
die  ganze  Ghemie  unter  die  Wage  bringen  darf,  nur  von  den  meisten 
in  Frage  kommenden  Eigenschaften  spricht,  welche  auch  chemisch  quan- 
titativ  soUten  erklSrt  werden  kOnnen  —  ohne  im  geringsten  an  dem, 
was  tibrlg  bleibt,  fiir  seine  Hypothese  irgend  AnstoB  zu  nehmen,  w3h- 
rend  er  doch  sonst  stets  bereit  ist,  auf  Grund  einer  einzigen 
fiir  jetzt  nicht  erklarbaren  Thatsache  jede  gegnerische  Mei- 
nung  umstoBen  zu  wollen  oder  aber  wieder  auf  eine  einzige 
solche  nicht  sofort  erklarbare  Thatsache  eine  neue  Hypo- 
these  zu  grUnden. 

Yon  den  gerade  fUr  die  Farben  so  reichlich  in  Betracht  kommenden 
physikalischen  VerSnderungen  wird  ganz  geschwiegen. 

Man  sieht,  es  bleibt  lediglich  eine  vQllig  unhallbare  Annahme  fUr 
die  Begriindung  der  >  Germinalselektion «  tibrig:  die  nSmlich,  daB  Er- 
nSihrungsveranderung  die  ganze  Umbildung  des  Keimplasma  hervorrufen 
soil,  welche  das  gesetzmMBige  Abandem  des  Lebewesens  bedingt. 

Durch  das  Beispiel  von  dem  gewordenen  wolligen  Pelz  wurde  uns 
vor  Augen  geffihrt,  wie  die  groBte  Zahl  der  uns  als  qualitativ  erschei- 
nenden  Anderungen  auf  fQr  uns  unsichtbaren  Anderungen  der  QuantitSt 
beruhen,  *und  solche  konnen  jederzeit  an  jeder  Stufe  von  Lebenseinheiten 
durch  Germinalselektion  hervorgerufen  werden*. 

Da  Herr  Weismann  in  seinen  Beispielen  immer  am  deutlichsten  und 
unzweideutigsten  spricht,  so  horen  wir  ein  weiteres  solches  an. 

17.  Es  soil  also  bewiesen  werden,  daJ3 ,  auf  Grund  der  Germinal^ 
selektion,    >ganz  beliebig   umfassende    Teile   des   KQrpers    als 
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Variationseinheiten  auftreten  und  gleich  oder  verschieden  va^ 
riieren  kdnnen,  ganz  nach  BediirfniSj  d,h.nach  Vorschrift  der 
Lebensbedingungen€  (d.i.  des  Nutzens),  *wie  es  z.B.  bei  den  Schmetter-- 
lingsfiugeln  ganz  von  der  Niitzlichkeit  abhUngty  tote  grofie  und  wie  gestaUete 
SteUen  in  gleichem  Sinne  miteinander  variieren  sollen*.  (!)  *Bald  erscheint 
die  ganze  UnterflUcke  des  Flugels  als  Variationseinheit  und  hat  die  gleiche 
Farbe,  bald  stellt  sich  eine  innere  dunklere  Hdlfte  einer  dufieren  helleren 
gegeniiber,  bald  die  vordere  der  hinteren,  bald  endlich  verhalten  sich  schmalej 
hand'  oder  linienformige  Streifen  als  Variationseinheiten  und  treten  in 
Gegensatz  zu  mannigfachen  Flecken  und  breiteren  Bahnen  zwischen  ihnen^ 
sodajl  das  Bild  eines  Blattes  oder  das  einer  geschUtzten  anderen  Art  dabei 
heraitskommt.€     (S.  41,  42.) 

So  weit  ist  also  mein  Herr  Gegner  —  doch  offenbar  durch  nichts 
Anderes  als  durch  meine  zwingenden  Beweise  der  Herrschaft  der  Or- 
thogenesis —  von  seiner  Vertretung  des  Zufalls  abgekommen  und  zugleich 
Ton  seiner  Lehre  der  Einzelzttchtung  aller  Eigenschaften !  Welcher  Reichtum 
an  Phantasie  aber  aus  Obigem  spricht,  werden  weitere  Thatsachen  zeigen. 
Horen  wir  das  Beispiel,  welches  den  denkbar  einfachsten  Fall  er- 
lantern  soil,  die  gleichartige  Umf^rbung  der  ganz  en  unteren  Flfigel- 
fliche. 

>Wenn  z,  B.  die  Stammart  eines  Waldschmetler lings  die  Gewohnheit 
Aolte,  sich  in  der  Ruhe  an  Zweigen  nahe  dem  Boden  mit  diirren  oder 
faulenden  Bldttem  zu  setzen,  so  wird  sie  eine  Schutzfdrbung  der  Unter- 
seite  angefiommen  haben,  welche  durch  dunkle  braune^  gelbe,  rote  Tone 
eine  Ahnlichkeit  mit  solchen  Bldttem  anstrebte,^     (S.  42.) 

Ich  bestreite  diese  Schlulifolgerung  des  Redners  vollkommen:  wenn 
die  Macht  der  Naturziichtung  besteht,  welche  derselbe  fiberall  in  An- 
spruch  nimnat  und  auch  flir  seinen  Waldschmetterling  in  Anspruch  nehmen 
will,  so  war  dieser  Ifingst  gefressen  und  seine  Rasse  ausgetilgt,  bevor 
sie  die  n5tige  Schutzfarbung  angenommen  haben  wird  —  sofern  die 
Schmetterlinge  nMmlich  nicht  so  vorsichtig  gewesen  sind,  da  zu  bleiben, 
wo  sie  durch  ihre  Farbe  angepaBt  waren  statt  sich  auf  das  grUne  Laub 
zu  setzen.  —  Das  »Anstreben«  wird  wohl  nicht  wortlich  gemeint  sein. 
>  Wenn  nun  aber  Abkommlinge  dieser  Stammart  spdter  die  Gewohnheit 
annehmen  mujiten  —  einerlei  aus  welchem  Grunde  —  sich  hoch  oben  an 
die  griin  bebldtterten  Zweige  zu  setzen<  —  dann  mtiBten  sie  alsbald  ver- 
tOgt  werden,  meine  ich  —  nein:  *es  begann  ein  Prozefi  der  Selektion, 
der  zundchst  nur  in  der  Bevorzugung  solcher  Personen  bestand,  deren 
braune  und  gelbe  FarbentOne  eine  Hinneigung  zu  Griin  zeigten*.  —  Man 
sieht,  mein  gelehrter  KoUege  belehrt  uns  liber  die  schwierigsten  Grund- 
begriffe  des  Darwinismus.  In  der  That,  die  Darstellung  ist  bis  dahin 
sehr  klar.  Nur  erlauben  wir  uns  einige  Fragen:  1.  woher  kommen  auf 
einmal  grfine  FarbentQne  an  den  Faltern  ?  3.  traten  sie  an  vielen  Faltern 
zugleich  oder  nur  an  einzelnen  Individuen  auf?  3.  hat  schon  Selektion 
jene  wichtige  grfine  Fs^rb^  hervorgerufen,  als  sie  da  nnd  dort  auftrat? 
Auf  die  erste  Frage  giebt  uns  der  Verfasser  sofort  selbst  Antwort: 
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die  griinen  Personea  waren  da^  sagt  er,  auf  Grund  ^^einer  Verschiebung  in 
dem  Verhdltnis  der  verschiedenen  Biophoren-Arten  und  auf  Grund  dieses 
VerhtUtnisses  war  eine  Weiterentwickelung  nach  Grim  hin  ausfiihrbar  — 
dann  aber  mufite  sie  erfolgen,  weil  ein  Sckwanken  in  den  Verhaltniszahlen 
der  Biophoren  immer  vorkommt,  folglich  das  Material  fiir  Germinalselek^ 
tion  stets  bereit  liegt<,    (S.  42,  43.) 

Mit  einfachen  anderen  Worten:  es  gab  eben  grtialiche  Falter  unter 
den  braunen,  weil  die  Art  abSnderte.  Mehr  weiB  uns  der  Erfinder  der 
Germinalselektion  nicht  zu  sagen.  Das  erste  Abandern  ist  ein  zufSlli- 
ges  und  es  ist^nicht  geztichtet  —  es  kann  ja  nicht  geziichtet  sein, 
weil  die  Stammeltern  der  Falter  unter  entgegengesetzten  Verhaltnissen 
lebten,  fiige  ich  hinzu.  Es  kann  aber  auch  an  der  auf  den  grtinen  Bl&t- 
tern  lebenden  Brut  zunMchst  nicht  geziichtet  worden  sein,  denn  es  trat 
zuerst  nur  in  Farbent6nen  (»Nuancen«)  gegen  Grtin  hin  auf  <-  alle  Urn- 
bildung  geschieht  ja  ganz  allmShlich!  —  und  der  Redner  hebt  ja  selbst 
ausdrticklich  hervor,  daB  die  neu  auftretenden  Eigenschaften  zuerst  nicht 
niitzlich  seien.  So  lange  aber  keine  Zfichtung  vorhanden  ist,  giebt  es 
nach  demselben  auch  keine  bestimmt  gerichtete  Entwickelung,  denn  diese 
soil  ja  erst  durch  jene  geworden  sein.  Was  fangen  nun  die  in  der 
Hauptsache  immer  noch  braunen  Falter  inzwischen  auf  den  griinen  BlSt- 
tern  an,  da  ja  doch  gar  keine  Veranlassung  dazu  gegeben  ist,  daB  sie 
sich  mit  der  GriinfSrbung  beeilen,  oder  daB  diese  tiberhaupt  auch  nur 
zunimmtl  Ich  flirchte  doch.  daB  sie  im  Lauf  der  Jahre,  wo  nicht  im 
ersten  Sommer  schon,  auf  den  griinen  BlSttem  gefressen  werden! 

Wenn  aber  nicht,  und  damit  kommen  wir  zur  zweiten  Frage,  wSihrend 
die  dritte  in  Yorstehendem  schon  behandelt  ist,  so  ist  gar  nicht  abzu- 
sehen,  wie  bei  rein  zufSlligem  Abdndern  mit  einem  Male  zahlreiche 
Falter  gleichzeitig  griine  Farbe  annehmen  soUen,  zumal  ihre  Vorfahren 
so  lange  nach  Braun  geztichtet  worden  waren!  Es  ist  vielmehr  wahr- 
scheinlich,  daB  die  griinen  nur  vereinzelt  auftreten.  Dann  aber  droht 
ihnen  eine  andere  Gefahr:  die  vereinzelten  AnlSufe  griin  zu  werden, 
werden  durch  geschlechtliche  Mischung  mit  den  viel  zahlreicheren  braunen 
fortwahrend  zurtickgehalten,  und  es  ist  jetzt  klar,  daB  die  grQnen  neben 
den  braunen  nicht  aufkommen  und  daB  sie  vor  allem  auch  nicht  grQner 
werden  k5nnen;  jedenfalls  ist  inzwischen  —  das  ist  jetzt  gewiB  —  die 
ganze  braune  Gesellschaft  auf  den  grtinen  BlSttern  von  Feinden  ver- 
nichtet. 

Wiederholt  muB  betont  werden,  daB  das  AbSndern  zunachst  ja  nur, 
wie  der  Redner  ausdrticklich  sagt,  in  einem  Hinnei gen  nach  GrQn,  d.  i. 
in  dem  Entstehen  einer  » Nuance «  von  GrQn  besteht.  Und  es  ist  klar, 
daB  dieselben  aus  dieser  Hinneigung  unter  besagten  Umstanden  nicht 
herauskommen,  bezw.  daB  sie  nicht  tiber  dieselbe  hinauskommen  kSnnen, 
weder  mit  den  Mitteln,  welche  der  gewohnliche  Darwinismus  an  der  Hand 
hat,  noch  mit  der  Germinalselektion,  denn  diese  ist  zunSichst  noch  gar 
nicht  wirksam,  und  so  weiB  man  vorerst  mit  derselben  nichts  anzufangen. 
^tSobald  aber  einmal  der  Anfang  gemacht  und  der  Variation  eine  bestinitnte 


k 


Antworten  auf  die  Lehrstttze  cler>tjenhinal8elektioDc.  g3 


Richtung  gegeben  ist,  tvird  der  SelektionsprozeJI  wetter  gehen  miissen,  8(h 
kmge  bis  die  fiir  die  Art  in  dem  betreffenden  Falle  erforderliche  Treue  der 
Nachahmung  des  Blattgriins  erreicht  ist.*    (S.  43.) 

In  diesem  Punkte  befinden  wir  uns  in  einer  auffallenden  Cberein- 
stimmung.  Ich  mSchte  nur  hinzufQgen :  die  Auslese  wird  die  Ausbildung 
des  Grfin  begQnstigen  und  fbrdern  k5nnen,  umsomehr  als  —  die  Entr- 
wickelungsrichtung ,  welche  dessen  Entstehung  und  Weiterbildong  von 
vomherein  veranlaBt  hat,  fortdauern  wird.  Denn  nur  wenn  beide  von 
vornherein,  auch  so  lange  als  das  Griln  noch  nicht  nfitzlich  sein  konnte, 
auf  bestioimt  gerichteter  Entwickelung  beruhten,  ist  es  verstSndlich,  daB 
die  Waldschmetterlingssippe  immer  grttner  wurde,  bis  endlich  Auslese 
eingreifen  konnte  —  dies  schon  deshalb,  well  die  Orthogenesis, 
abgesehen  da  von,  daB  sie  unaufhaltsam  vorwSrts  schreitet,  nicht  nur 
einzelne  derselben  umbildet,  sondern  zahlreiche  zugleich,  so 
daB  geschlechtliche  Mischung  mit  einer  Mehrzahl  von  braunen  Faltern 
die  grfinen  nicht  aufsaugen  kann:  im  Gegenteil,  es  werden  immer  mehr 
grline  und  immer  grtinere  durch  die  bestimmt  gerichtete  Entwickelung 
entstehen,  bis  etwa  ZQchtung  eingreift. 

Wenn  aber  der  Redner  des  Weiteren  sagt,  »der  Unterschied  zwischen 
dieter  und  der  bisherigen  Auffassung  des  Selektionsjyrozesses  liegt  nicht  nur 
darin,  dafi  von  Anfang  an  stets  eine  grofie  Individuenzahl  mit  den  An- 
fangsstufen  der  gewiinschten  Variation  vorhanden  ist^  da  es  immer  Plus^ 
und  MinuS'Variationen  giebt*,  und  daB  die  Selektion  nicht  mehr  auf  zu- 
fSllige  Variationen  zu  warten  angewiesen  ist,  sondern  daB  sie  dieselben 
selbst  produziert,  sobald  die  Elemente  dazu  Qberhaupt  vorhanden  sind, 
ydiese  aber  sind  in  solchen  Fallen,  bei  denen  es  sich  blofi  um  Vergrisfierung 
Oder  Verkleinerung  eines  Teils  oder  eines  Teils  von  einem  Teil  handelt, 
immer  vorhanden,  bei  Anderung  der  Qualitdt  aber  wenigstens  in  vielen  (!) 
Fallen<,  so  kannsich  dies  alles  selbstverstSndlich  bei  ihm  nur  auf  die 
Zett  nach  Beginn  der  Auslese  beziehen. 

Ist  es  denn  aber  nicht  der  Mllhe  wert  den  Gedanken  ins  Auge  zu 
fasseo,  es  konnte  die  Farbe  der  OberflSche  wie  der  UnterflSche  der 
SchmetterlingstlQgel  mit  bedingt  sein  durch  unmittelbare  Einwirkung  des 
Lichtes?  Liegt  es  nicht  nahe  anzunehmen,  es  m5chte  die  diistere  FSr- 
bung  der  Unterseite  bei  Tagfaltern  in  unmittelbarer  Beziehung  stehen 
zu  der  Farbe  des  Bodens  bezw.  auf  ihm  liegender  toter  GegenstSnde, 
wie  dtirres  Laub  und  dgl.?  In  meiner  »Entstehung  der  Arten«  habe 
ich  auf  diesen  Gegenstand  ausfUhrlich  auch  an  der  Hand  eigener  Yer- 
suche  an  Amphibien  —  entsprechend  Erfahrungen,  welche  schon  vorher 
von  Letdig^)  gemacht  worden  sind  —  hingewiesen,  und  die  erwShnten 
Schriften  von  Wiexer  und  Standfuss  machen  es  sehr  wahrscheinlich,  daB 
Pfirbungen  von  Faltern  unmittelbar  von  solchen  SuBeren  Lichtwirkungen 
abhSngen.     Weitere  Beweise  dafQr  werde  ich  beibringen. 

Im  Cbrigen  will  ich  hier  wiederholt  auf  den  spSter  zu  behandeln- 
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den  Fall  des  AbSnderns  von  Doleschallia  polibete  hinweisen  mit  der  Be- 
merkung,  daB  derselbe  dem  ganzen  vom  Verfasser  ausgedachten  Yorgang 
einer  angepaBten  Umbildung  zam  Blattschmetterling  voUkommen  wider^ 
spricht.  Denn  dort  kommen,  wie  gesagt,  die  verschiedensten  Stufen  von 
BlattSihnlichkeit  nebeneinander  an  derselben  Ortlichkeit  vor. 

■ 

18.  Der  Verfasser  spricht  von  der  Mimicry,  wenn  er  sagt:  *Nur 
wenn  die  niUzlichen  Variationen  dutch  interne  Selektionsprozesse  im  Keim 
selbst  hervorgerufen  werden  kdnnen,  erscheint  die  Nachohmung  einer  im^ 
munen  Art  durch  zwei,  drei  andere  Arten  oder  die  Nachdffung  verschie- 
dener  immuner  Vorbilder  durch  ein  und  dieselbe  schutzbediirftige  Art  ver^- 
$Utndlich€. 

^Man  wird  immerhin  Darwin  und  Wallace  zugeben  dUrfen  (l)j  dajl 
irgend  ein  Grad  der  Ahnlichkeit  zwischen  Vor-  und  NacJibild  schon  van 
vomherein  vorhanden  war^  wenigstens  in  gar  manchen  Fallen^  allein  in 
gar  keinem  Fall  wiirde  dies  geniigt  haben,  wenn  nicht  unbedeutende  (!) 
Schattierungen  den  Ansatzpunkt  zur  Personalselektion  und  damit  zu  selb^ 
stdndiger^  nur  in  einer  Richtung  beeinflufiter  Germinalselektion  ge- 
geben  hdtten^  (S.  45). 

Antwort:  Da  haben  wir  noch  einmal  ganz  klar  die  Nichtberiick- 
sichtigung  der  AnfMnge  and  der  ersten  Stufen  des  AbSnderns  in  der 
neuesten  Keimplasma-Spekulation  —  man  sieht,  mit  welcher  Kunst  der 
noch  nicht  der  >  Germinalselektion  c  unterworfene  Anfang  von  Farben 
durch  die  AuBerung  *  unbedeutende  Schattierungen^  ttberbriickt  werden 
will,  welche  nebensSchliche  Bedeutung  dem  >Vorbild<  zugeschrieben 
wirdi  Und  doch  ist  es  ganz  selbstverstftndlich ,  dass  eine  solche 
>Schattierung<  oder  ein  seiches  Vorbild  schon  recht  deutlich  sein  muB, 
wenn  sie  fllr  Auslese  maBgebend  sein  sollen. 

Die  Behauptung  meines  Gegners,  seine  ja  erst  mit  der  Ntttzlichkeit 
einer  Eigenschaft  einsetzende  » Germinalselektion*  bewirke,  daB  Selektion 
nicht  mehr  daraaf  angewiesen  sei,  auf  zul^Uige  Eigenschaften  zu  warten, 
beruht  also  auf  Unterschlagung  des  fllr  die  ganze  Frage  wichtigsten 
Entwicklungsabschnittes,  desjenigen,  in  welchem  die  neuen  Eigenschaften 
noch  nicht  nfitzlich  sind,  in  welchem  sie  nach  ihm  als  zufldlig  gebildete 
erscheinen  sollen. 

Immer  wieder  habe  ich  —  und  zwar  gerade  in  meinen  Schmetter- 
lingsarbeiten  —  darauf  hingewiesen,  und  schon  Magbli  hat  dies  hervorge- 
hoben :  nur  bestimmt  gerichtete  Entwicklung  sei  im  Stande,  das  Herrschend* 
werden  neuer  Eigenschaften  zu  erkl&ren,  weil  nur  sie  es  verstSndlich 
mache,  daB  diese  Eigenschaften  stets  an  einer  genOgend  groBen  Zahl  von 
Individuen  erscheinen,  um  das  Unterdrttcktwerden  durch  die  ursprQnglich 
gearteten  zu  verhindern.  Jetzt  verwendet  mein  Gegner  diesen  Satz  ein- 
fach  nur  auf  die  Zeit,  in  welcher  seine  Germinalselektion  schon  zCLchten 
kann  —  wShrend  derselbe  doch  vor  her  zur  Erklfirung  der  Tbatsachen 
am  wichtigsten  ist,  nicht  nach  dem  die  Auslese,  sei  es  mit,  sei  es 
ohne  Germinalselektion,  schon  eingegriffen  hat. 

Ja  auf  einmal  kommt   derselbe  in  Beziehung  auf  Mimicry  zu  der 
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Erkenntnis,  wie  wenig  die  fr&her  nach  seiner  Ansicht  allmSchtige  Per- 
sonalselektion  (>Allmacht  der  NaturzttchtuDg«I)  im  Stande  ist  die  That- 
sachen  zu  erkl&ren:  »Unmi}glich  auch  hdtte  jemals  eine  so  tueitgehende 
AhnUchkeit  in  den  Farbenmustern  und  besonders  in  den  Parbennuancen  zu 
Stande  kommen  kunnen^  wenn  die  ganze  Anpassung  lediglich  auf  Personal^ 
selektion  beruhte.  Da  miisste  ja  fortwUhrend  bei  jeder  Art  eine  ganze 
Skala  der  verschiedensten  Parbennuancen  als  Variationen  sich  darbieten, 
was  dock  nicht  der  Pall  ist,*  So  kommt  man  heute  dazu,  fast  mit 
meinen  eigenen  Worten  zu  wiederholen,  was  ich  zu  Gunsten  der  be- 
stimmt  gerichteten  Entwickelung  so  ofb  gesagt  habe. 

49.  An  der  Hand,  wie  er  meint,  ausgesprochener  wunderbarer 
FSlIe  von  Mimicry,  zundchst  zwischen  Faltem,  *in  denen  die  FarbentOne 
des  Vorbildes  mehr  oder  weniger,  oft  aber  ganz  genau  wieder  getroffen 
warden  sindj  und  tausender  von  PCLllen,  in  denen  der  Parbenton  einer 
Rindej  eines  bestimmten  Blattes,  einer  bestimmten  BlUte  genau  bei  dem  pro-* 
tektiv  gefdrbten  Insekt  wiederholt  ist<,  kommt  jetzt  die  Oberzeugung:  *da 
kann  von  Zufall  nicht  die  Rede  sein*.  Aber  weiter:  *Da  miissen  die  der 
Personen-Zuchtwahl  sich  darbietenden  Variationen  selbst  schon  durch  das 
Prinzip  des  Uberdauerns  des  Zweckmdfiigen  hervorgerufen  worden  seini 
Und  dies  geschieht,  wie  ich  glauben  mdchte,  durch  solche  intime  Selektions- 
vorgUnge  im  Innern  des  Keimplasmas ,  wie  ich  sie  eben  an  Germinal^Se^ 
lektion  zu  skizzieren  versuchte.*     (S.  46.) 

Ant  wort:  Die  Thatsachen,  welche  ich  schon  bisher  zum  Beweis  da- 
fiir  Yorgeftihrt  habe,  daB  zahlreiche  —  ja  wahrscheinlich  die  weitaus 
zahlreichsten  —  FMlle  von  sogenannter  Mimicry  gar  nichts  mit  »Nach- 
ahmung«,  bezw.  mit  Auslese  zu  thun  haben,  und  welche  den  unwider- 
ieglichen  Beweis  h'efern,  daB  scheinbare  wie  wirkliche  Mimicry  zwischen 
Faltern  auf  unabhSngiger  Entwickelungsgleichheit  (Homoeo- 
genesis]  beruhen  ^j,  sind  hier  nicht  berQcksichtigt.  Es  ist  aber  von 
vornherein  auf  Grund  dieser  Thatsachen  naheliegend,  daB  selbst  die  aus- 
gesprochensten  F&lle  von  Nachahmung  fremder  Gegenst^nde  durch  Falter 
wenigstens  in  den  Grundztigen  durch  Orthogenesis  festgestellt  sein  mtls- 
sen,  bevor  die  Auslese  dieselben  bentitzen  kann.  Es  wird  sich  ferner, 
falls  onzweifelhafte  Schutzbeziehung  vorhanden  ist,  immer  und  fiberall 
die  von  uns  schon  beztiglich  der  Ageronien  bertihrte  Frage  aufwerfen 
mQssen:  ist  nicht  eine  gewisse,  durch  Orthogenesis  gewordene  Ahnlich- 
keit  das  Wesentliche  auch  an  der  gegebenen  Schutzbeziehung,  mit  an- 
deren  Worten:  hat  sich  ein  bestimmtes  Tier  nicht  erst  eine 
Lebensweise  angew5hnt  zum  Zweck  des  Schutzes,  nachdem 
jene  gewisse  Ahnlichkeit  entstanden  war,  anstatt  daB  das  Um- 
gekehrte  ftir  das  Werden  der  Ahnlichkeit  maBgebend  gewesen  ist? 

Endlich  auch  hier:  handelt  es  sich  bei  der  Ahnlichkeit  von  Farben- 


^)  YergL  >ArtbilduDg«  II,  S.  67  ff.  und  dazu  die  folgenden  Abschnitte  der  •Ortho- 
genesis bei  Schmetterlingenc 
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tSnen  bei  Ahnlichkeit  mit  fremden  GegenstSoden  nicht  vielleicht  urn  un- 
mittelbare  Wirkung  der  von  deo  letzteren  ausgehenden  Lichtstrahlen? 

Alles  dieses  muB  doch  em  objektiver  Naturforscher  sorgfaltig  in 
Betracht  ziehea.  Vor  allem  aber  hdtte  ein  solcher  Naturforscher,  bevor  er 
zu  einem  Schlusse  wie  der  vorstehende  kam,  widerlegen  mtissen,  was 
ich  durch  Schrift,  Abbildung  und  Wort  vorgeftihrt  habe,  nSmlich,  daB 
die  bestimmt  gerichtete  Entwickelung  von  Anfang  an  und  be- 
vor der  Nutzen  fiir  die  betreffenden  Eigenschaften  irgend  in 
Betracht  kommt,  ganz  in  derselben  Weise  schon  gesetzmSBig 
arbeitet  wie  irgend  spSter.  Indessen  wir  werden  alsbald  sehen, 
auf  welch  ttberraschende  Weise  dieses  »Bedenken«  beseitigt  wird. 

20.  *Und  doch<  (obschon  ein  Richten  der  Variation  durch  Personal- 
Selektion  nicht  m5glich  sei!)  '»hesieht  ein  solches  Richten  der  Variation 
und  verlangt  eine  ErklUrung^  und  die  frvheren  Annahmen  einer  >bestimmt 
gerichteten  Variation*^  wie  sie  NUgeli  und  Askenasy  machten^  geniigen 
nicht  J  weil  sie  nur  inn  ere  KrUfte  derselben  zu  Grunde  legten  und  weU 
doch  —  wie  ich  zu  zeigen  versuchte  —  das  Zusammenstimmen  der  Va- 
riationsrichtung  mit  den  Anspriichen  der  Lebensbedingungen  besteht  und  das 
Rittsel  darstelltj  welches  zu  lasen  ist,  Der  Grad  der  Zweckmafiigkeit 
selbst,  den  ein  Teil  besitzty  ruft  dessen  Varintionsrichtung  her^ 
t;or.«      (S.  54.) 

Dann  iShrt  der  Redner  fort:  sein  zuletzt  aufgefiihrter  Satz  scheine 
ihm  >die  ganze  Selektionslehre  erst  abzuschliefien  und  ihr  den  Grad  von 
innerer  Vollendung  und  Abrundung  zu  geben^^  welchen  sie  den  Zweifeln 
gegeniiber  bedUrfe. 

Ein  Bedenken  falle  allerdings  seiner  Hypothese  gegeniiber 
nicht:  das  von  der  Niitzlichkeit  der  Anfangsstufen.  Gerade 
dieses  aber  sei  das  mindest  Schwerwiegende.     (S.  54,  55.) 

Es  folgt  die  tlberraschende  Beweisftihrung  hiezu:  >Gewifi  mufi  die 
Theorie  verlangen,  dafi  schon  die  Anfangsstufen  einer  Variation  Selektions- 
wert  haben^  sonst  kann  eine  Personalselektion  nicht  eintreten  und  damit 
auch  keine  Germinalselektion,  Da  wir  aber  ....  in  keinem  Falle  iiber 
den  Selektionswert  einer  Abdnderung  ein  Urteil  haben  oder  eine  Erfahrung 
machen  kmnen,  so  ist  die  Annahme,  dafi  in  einem  bestimmten  Falle  von 
Umwandlung  eines  Charakters  die  ersten  Anfangsstufen  der  Variation  Se- 
lektionswert hatten,  nicht  nur  ebenso  wahrscheinlichj  ais  das  entgegen- 
gesetztCj  dafi  sie  keinen  hatten,  sondern  sie  ist  unendlich  viel  wahr- 
scheinlicher,  weil  wir  mit  dieser  Annahme  die  rdtselvolle  Thatsache  der 
Anpassung  verstUndlich  machen  konnen,  mit  jener  aber  nicht.  Wenn  wir 
also  nicht  geradezu  auf  jede  Erkldrung  verzichten  wollen  (I),  so  sind  wir 
zu  der  Annahme  gezwungen,  dafi  die  Anfangsstufen  aller  thatsOchlich  statt-* 
gehabten  Anpassungen  Selektionswert  hatten,*    (S.  55.) 

Antwort:  Hier  entroUt  sich  noch  einmal  in  unverhttUtester  W^eise 
die  ganze  Methode  des  Dialektikers.  Ja  dieser  Yersuch,  die  wichtigsten 
Thatsachen,  diejenigen,  welche  der  » Germinalselektion «  einfach  alien 
Boden   entziehen,   zu  einem  Teil  zu  verschweigen ,    zum  andern  als  das 
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'Wenigst  SchwerwiegeDde«;  als  nebensSchliche  »BedeDken«  mit  einigen 
Redeweadungen  zu  beseitigen,  dieser  Versuch  ist  ganz  allein  so  kenn- 
zeichnend  fUr  den  Wert  der  Spekulationen  desselben  (iberhaupt,  daB  es 
notig  erschien,  auch  diesen  ganzen  Absatz  wGrtlich  wiederzugeben. 

Zuerst  lafit  man  meine  Auffassung  von  der  Entstehung  der  Ortho- 
genesis durch  Wirkung  der  duBeren  Lebensbedingungen  auf  die  Kon- 
stitution  bei  Seite,  bezw.  in  der  NXGELi'schen  aufgehen.  Es  bleibt  da- 
nach  nur  die  letztere,  und  da  diese  den  auBeren  Lebensbedingungen 
keine  Rechnung  tragt,  so  bleibt  nur  die  ErklSrang  des  Herrn  Weismann. 
Die  Thatsache,  daB  Orthogenesis  schon  von  Anfang  an  flir  die  kleinsten 
Eigenschaften,  welche  noch  nicht  ntttzlich  sein  kOnnen,  besteht,  wird  als 
>das  mindest  schwerwiegende  Bedenken«  gegen  dieselbe  erklSrt.  WShrend 
von  vornherein  bis  dahin  anerkannt  wurde,  diese  kleinsten  Eigenschaften 
hatten  keinen  Nutzen,  heiBt  es  jetzt  mit  einem  Male:  da  wir  ttber  den 
Selektionswert  kein  Urteil  hatten,  sei  dies  nicht  bestimmt  zu  sagen,  viel- 
mehr  sei  es  doch  das  Wahrscheinlichste ,  daB  auch  sie  Selektionswert 
besaBen.  Endlich  deshalb,  weil  wir  die  Anpassung  nicht  anders  ver- 
slehen  konnen  als  dadurch,  daB  wir  tiberall  Anpassung  voraussetzen, 
maB  die  >Germinalselektion<  die  nicht  mehr  zu  umgehende  Orthogenesis 
erklaren  und  die  Selektionslehre  >vollenden  und  abrundenc. 

Deshalb,  weil  er,  Herr  August  Weismann,  jede  andere  ErklSrung  der 
Erscheinungen,  mdge  sie  durch  noch  so  viele  Thatsachen  gesttitzt  sein, 
nicht  anerkennen,  sondern  durch  den  Glaubenssatz  ertOten  will,  daB  »wir« 
kein  Urteil  iiber  dies  und  jenes  —  im  besonderen  Falle  ttber  Selektions- 
wert —  habon,  so  mutet  er  uns  zu,  anzuerkennen ,  daB  »wir<  auf  jede 
Erklarung  verzichten  mUBten,  wenn  wir  die  seinige  nicht  annShmen. 

Solche  Cirkelschlttsse,  die  Aufstellung  unmaBgeblicher  Pramissen  und 
die  andauemde  Verwechslung  von  Ntttzlichkeit  und  Selektion,  wider- 
sprechen  den  elementarsten  Forderungen  an  logisches  Denken.  Der 
immer  von  neuem  sich  schlieBende  Gedankenkreis  aber  —  die  unaufh6r- 
lich  sich  wiederholende  Logik  des  Drehorgelspiels  dieser  Art  von  Selektions- 
lehre —  ISBt  sich  auch  in  den  Satz  fassen:  weil  alles  ntttzlich  ist, 
ist  alias  durch  Selektion  entstanden,  und  weil  alles  durch 
Selektion  entsteht,  ist  alles  ntttzlich. 

tjber  diesen  Ring  hinaus  giebt  es  nach  dieser  Lehre  nichts  von  That- 
sachen, nichts  von  Erklarung,  nichts  von  Wissenschaft ,  nichts  von  £r- 
kenntnis. 

Aber  wie  kommt  es,  daB  der  Yerfasser  gegen  den  SchluB  seiner 
Schrift  nun  pl5tzlich  annimmt,  auch  die  primaren  Variationen  mttBten 
Selektionswert  gehabt  haben,  wShrend  er  doch  von  vornherein  von  der 
Behauptung  ausging,  daB  sie  nicht  ntttzliche  und  daB  sie  »zufSllige« 
seien?  Wir  verstehen  dies  und  die  ganze  Behandlung  der  Dinge,  wenn 
wir  den  Gedankengang,  welcher  seiner  Rede  zu  Grunde  liegt,  ttber- 
blicken. 

Da  Herr  Weismann  den  Thatsachen  der  Orthogenesis  nicht  mehr  aus 
dem  Wege   gehen  kann,   so  versucht  er  dieselben  in  den  Dienst  seines 
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Erkenntniskreises  zu  zieheo  und  behauptet,  die  bestimmt  gerichtete  Ent- 
wicklung  sei  gezfichtet  durch  Auslese. 

Weil  er  sich  aber  auch  dem  Einwurf  nicht  linger  verschlieBen  kann^ 
daB  die  AnfSinge  der  Eigenschaften  nicht  nlitzlich  sein  k6nnen,  and  weil 
er  die  in  der  Jetztzeit  vorhandenen  niitzlichen  Beziehungen  zwischen 
Eigenschaften  und  Aufienwelt  alle  auf  durch  Auslese  gewonnene  An- 
passung  zuriickfQhren  will,  so  kann  er  die  bestimmt  gerichtete  Ent- 
wicklung  nicht  als  von  Anfang  an  bestehend  anerkennen,  sonst  wSre 
der  Beweis  der  ZUchtung  derselben  an  Beispielen  wie  das  der  Blatt* 
schmetterlinge  ja  von  vomherein  unmSglich. 

Weil  die  Bedeutung  der  nicht  geztichteten  Entwlcklungsstufen  anderer- 
seits  zu  Gunsten  der  Selektion  wiederum  mSglichst  herabgedriickt  werden 
muB,  so  geschieht  auch  dies  nach  voUem  Bedtirfnis:  es  bleibt  nach  der 
Darstellung  des  Dialektikers  zuletzt  da  von  kaum  etwas  iibrig. 

Allein  immerhin  bleibt  ein  Rest. 

Aber  dieser  Rest  ist  sehr  wichtig,  denn  er  durchbricht  das  Selek- 
tionsbedQrfnis  des  Verfassers  in  einer  fQr  ihn  immerhin  unertrSglichen 
Weise.  Deshalb  ist  er  das  »mindest  Schwerwiegende«  filr  ihn. 
Der  Rest  wird  auf  das  Bequemste  beseitigt  auf  Grund  der  schon  frliher 
vorbereiteten  Behauptung,  daB  wir  (iber  den  Selektionswert  einer  Ab- 
Snderung  kein  Urteil  haben,  und  durch  die  plotzliche  (iberraschendej  auf 
diese  Behauptung  gegrilndete  Annahme,  daB  jener  Rest  —  doch  einmal 
ntttzlich  gewesen  sein  mQsse:  weil  ja  sonst  Personalselektion  nicht  hStte 
eintreten  kOnnen  und  damit  auch  nicht  Germinalselektion. 

Damit  ist  der  bewundernswerteste  Reigen  der  Phantasie  beendigt, 
die  Herrschafl  der  Selektion  bezw.  der  AUmacht  der  Naturzllchtung, 
was  ja  der  Zweck  der  ganzen  Schrift  ist,  gerettet  und  auch  die  feiodliche 
Orthogenesis  ihr  unterworfen :  »Der  Haupt- und  Fundamentaleinwurf,  daB 
Selektion  die  Variationen,  mit  welchen  sie  arbeite,  nicht  schaffen  kSnne, 
ist  durch  die  Einsicht,  daB  eine  Germinalselektion  besteht,  beseitigt c. 

Schade  fQrwahr  um  die  Mfihe,  vvelche  die  Kunst  dieser  Einsicht 
gekostet  hat. 

FUr  mich  aber  ist  es  crfreulich  feststellen  zu  kOnnen,  daB  mein  immer 
und  immer  wieder  gegen  Darwinismus  und  Afterdarwinismus  gerichtet^r 
>Haupt-  und  Fundamentaleinwurf«  epdlich  Geh5r  fand.  Und  es 
ist  abermals  eine  Genugthuung  fQr  mich  zu  erfahren,  daB  mein  Gegner 
von  mir  bewiesene  und  zu  jenem  Einwurf  verwertete  Thatsachen,  wenig- 
stens  teilweise,  anerkennt  —  wenn  er  auch  meinen  Namen  nicht  nennt, 
sondern  in  seinen  »Zus9tzen«^)  wiederum  Andere,  insbesondere  EnglSnder, 
mit  der  Ehre  bedenkt,  seiner  wQrdige  wissenschaftliche  Gegner  zu  sein, 
wShrend  er  mir  dieselbe  ausdrQcklich  abzusprechen  die  Grausamkeit  hat. 

24.  T^Die  drei  Hauptauslesestufen,  die  der  Personalauslese,  wie  sie 
Darwin  und  Wallace  aufstellten,  die  der  Histonalauslese,  wie  sie 
von  Wilhelm  Roux  nachgewiesen  wurde  als  der  >Kampfder  Teile<y  und 


1)  » Germinalselektion c  S.  65. 
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schliejilich  diejenige  dei'  Gertninalauslese,  deren  Vorhandensein  ich  hier 
aufxuzeigen  versuchte,  sie  sind  es,  welche  zusammen  wirken,  um  die  Lebens- 
formen  stets  lebensfUhig  zuerhalten,  sie  den  Lebensbedingungen  anzupassen*. . . 
so  schlieSl  Herr  August  Weishann  seine  Schrift  —  ein  stolzer  Satz  za  seinen 
Gansten.     Ich  bedaure,  demselben  in  den  zwei  letzten  Teilen  nicht  za- 
stimmeD  zu  k5nnen,  denn  der  Roux'sche  Kampf  der  Teile  im  Organismus  ist, 
wie  schon  gesagt,  ein  Sttick  Lamarckismus,  Anwendung  der  LAMABCK'schen 
Lehre  von  der  Bedeutung  des  Gebrauchs  fQr  die  Umbildung  der  Teile,  ver* 
bunden  mit  der  Selektionslehre,  beruht  also  auf  Vererbung   erworbener 
Eigenschaften   and  kann  darum  zu  Gunsten  der  Germinalseleklion  nicht 
verwertet  werden,  sondern  steht  ihr  vielmehr  geradezu  entgegen.    Diese 
>6erm]nalselektion«  aber  ist,   wie  ich  sagte,    ein   totgeborenes  Kind,  sie 
ist  eine  voUkommen  unbegrQndete  Vorstellung,  weil  sie  den  Thatsachen 
oicht  Rechnung  trSgt,  vor  allem   nicht  der  Thatsache,   daB  durchaus 
nicht  alles   durch  Auslese  entstanden  zu  sein   braucht  oder 
entstanden  ist,  was  ntttzlich  ist,  dann  der  anderen,  dafilange 
nichl  alles  ntitziich  ist,  was  besteht,  und  daB  schon  darum 
nicht  ailes  gezttchtet  sein  kann,  dann  der  dritten  und  haupt- 
sachlichsten,  daB   die  Orthogenesis  im  Wesentlichen  nicht 
geziichtet   sein   kann,   einmal  weil   sie   auch   nicht  ntttzliche 
Eigenschaften   beherrscht  und   ferner  weil  sie  ttberall  auch 
die  ersten  Stufen  der  Entwickelung  beherrscht,   so  lange  als 
diese  noch  nicht  ntitziich  sind  und  nicht  ntitziich  sein  k5nnen. 
Um  nun  der  Bescheidenheit  meines  Gegners  nicht  die  unberechtigte 
Aiieinherrschan;  zu  lassen,  welche  sie  mit  so  groBem  Erfolg  tiberall  in 
Ansprach  nimmt,  m5chte  ich  seinem  SchluBsatz  gegentiber  einen  anderen 
vorschlagen,  nSmlich:  das  organische  Wachsen  der  Lebewelt,  die  Organo- 
physis,  wie  es  in  der  durch  zahllose  Thatsachen  bewiesenen  Ortho- 
genesis   zum   Ausdruck  kommt    und   durch   die   Wirkung   zahlreicher 
auBerer  Einwirkungen  auf  die  Umgestaltung  der  Tiere  und  Pflanzen,  auch 
kOnstliche,  begrtindet  ist,  die  durch  J.  Lamabgk  zuerst  mit  Nachdruck  be- 
toDte,  gleich  dem  organischen  Wachsen  auf  Vererbung  erworbener  Eigen- 
schaften  beruhende  Wirkung  des  Gebrauchs  der  Teile,  und  die  durch 
CB.DAKwiif  zuerst  zur  Geltung  gebrachte  Erhaltung  des  Passendsten 
im  Kampf  urns  Dasein,  zusammt  der  FGrderung  des  Ntttzlichen  durch  die 
Auslese  sind  es,  welche  die  Gestaltung  unserer  Lebewelt  bedingt  haben. 
Das  Stehenbleiben  der  sich  umbildenden  Formen  auf  bestimmten  Stufen 
rler  Entwicklung  aber,  die  Genepistase,  war  und  ist  das  maBgebendste 
Mittel  zur  Trennung  der  Organismenkette  in  Arten. 


Zusammenfassung. 

Stellen  wir  nun  zusammenfassend  fest,  wie  die  »Germinalselektion« 
wirksam  gedacht  werden  muB,  und  nehmen  wir  als  Ausgangspunkt  das 
Beispiel  mit  den  Blattschmetterlingen:  es  soil  einauf  derUnterseite  brauner, 
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mit  BiattrlppeD  versehener^  auch  in  der  Form  blattShnlicher  Falter  ent- 
stehen  wie  die  Kallima. 

Braune  Farbe  und  BlattrippeD;  ebenso  filattform  der  Fltigel  und  alle 
tibrigen  blattahnlichen  Eigenschaften  sind  in  gleicher  Weise  wie  alle  und 
jede  andere  EigeDSchafl,  welche  je  an  einem  Organismus  entstehen  kano, 
in  der  Anlage  vorhanden,  in  den  Biophoren  bezw.  Determinanten. 

Alle  diese  Eigenschaften  sind  in  der  Zusammenstellung,  wie  sie  ein 
Blatt  nachabmen,  ntltzlich  und  diejenigen  Falter,  welche  zuerst  einmal 
so  deutlich  mit  denselben  versehen  sind,  daB  sie  dadurch  im  Kampf 
um's  Dasein  geschtitzt,  daB  sie  ausgelesen  werden,  tibertragen  ihre 
Eigenschaften  auf  den  Keim  der  nachsten  Generation. 

Sehen  wir  von  den  Reimesanlagen  einmal  ab,  so  haben  wir  es  bis 
dahin  mit  einfacher  DARWiN^scher  Zuchtwahllehre  zu  thun. 

Wir  stoBen  aber  schon  hier  auf  jene  groBen,  von  mir  in  alien  meinen 
Arbeiten,  insbesondere  auch  in  meiner  »Entstehung  der  Arten<  hervor- 
gehobenen  Schwierigkeiten ,  welche  fpeilich  von  meinem  Herrn  Gegner 
als  das  mindest  Schwerwiegende  angesehen  werden,  was  gegen  die 
Selektionslehre  eingewendet  werden  kann.  Derselbe  nimmt  an,  daB  die 
Eigenschaften,  welche  die  BlattUhnlichkeit  bedingen,  allmShlich  ent- 
standen  seien  und  zuf311ig.  Er  giebt  zu,  daB  fQr  die  BlattShnlichkeit  wohl 
ein  gewisses  »Vorbild<  bestanden  hat,  welches  noch  nicht  ntltzlich  sein 
konnte.  Sagen  wir  einfach:  die  Blattahnlichkeit  muB  mit  Ani^ngen  be- 
gonnen  haben,  welche  noch  keine  Blattahnlichkeit  zeigten,  und  sie  muB 
sich  von  diesem  Zustand  aus  allmMhlich  zur  Blattahnlichkeit  entwickelt 
haben  und  zwar  ohne  Ztichtung. 

Ober  diese  Zeit  der  Umbildung  wird  also  mit  einem  Salto   mortale 
hinweggegangen,  als  ob  sie  gar  nicht  in  Betracht  kdme.     Aber  die  That- 
sachen  zeigen  uns,  wie  wir  spater  sehen  werden,  eine  so  groBe  Menge 
solcher  Vorbilder  in  den  verschiedensten  Stufen  der  Umbildung,  daB  die 
Falter,    bei  welchen  von  angepaBter  Blattahnlichkeit  gesprochen  werden 
kann,  die  ungeheure  Minderheit  dagegen  bilden.     Es  muB  ungemessene 
Zeitr&ume   gedauert  haben,  wlihrend  welcher  blattSihnliche  Falter  sich  in 
Bezlehung  auf  die  Ausbildung  der  Blattzeichnung  in  solchem  Zustand  des 
unangepaBten  Vorbildes  befanden,  sofern  es  sich  dabei  nicht  um  pl5tzliche, 
sprungweise   Umbildung    zur   Blattahnlichkeit    gehandelt    hat.     Und   ftir 
diesen   Zustand,  welcher  wahrscheinlich  unendlich  viel  I9nger  gedauert 
hat,  als  der  jetzt  bestehende  angepaBte  und  sein  unmittelbarer  VorgMnger, 
der  noch  unvoUkommener,   aber  immerhin   einigermaBen  angepaBte   zu- 
sammen,  fQr  diese  lange  Vorzeit  gilt  die  Germinalselektion  nicht. 

Da  die  Umbildung  wahrend  dieses  langen  Zeitraums  zufallig  vor 
sich  gehen  soil,  so  ist,  wie  schon  hervorgehoben,  auch  gar  nicht  zu  ver- 
stehen,  warum  sie  an  zahlroichen  Faltern  zugleich  auftritt.  Nur  wenn 
dies  der  Fall  ist,  kann  sie  aber  bestehen,  well  sie  sonst  durch  geschlecht- 
liche  Mischung  der  wenigen  Formen,  welche  sie  angenommen  haben,  mit 
den  viel  zahlreicheren  nicht  umge^inderten  wieder  verschwinden  mliQte. 
Aber  da  die  Vorstufen   nicht  angepaBt,   nicht  ntltzlich  sind  und    da 
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nach  der  >Allmacht  der  NaturzQchtung«  im  Grunde  doch  nur  Niitzliches 
bestehen  kann,  so  konnten  sie  tiberhaupt  nicht  am  Leben  bieiben. 

Wenn  nachtrMglich  behauptet  wird,  es  mUssen  auch  die  Anfangs- 
stufen  irgendwie  ntttzlich  g  ewe  sen  seiD,  so  ist  das  eben  eine  Behaup- 
tung,  die  uns  unbewiesen,  wie  sie  ist,  nicht  berUhren  kann.  Aber  sie 
ist  auch  unrichtig.  Dies  beweisen  die  Thatsachen.  Und  wenn  dem 
Einwurf,  es  k5nnten  doch  die  kleinsten  AnfSnge  der  neuen  Eigenschaften 
nicht  ntitzlich  gewesen  sein,  mit  der  AuBerung  begegnet  werden  will, 
dafi  wir  in  keinem  Falle  diese  ersten  AnfSnge  wirklich  kennen,  indem 
man  sich  dainit  wohl  auf  innere,  im  Organismus  gelegene  Ursachen  der 
Umbildung  zurtickziehe,  so  ist  dies  doch  nur  wieder  ein  Ausweichen  vor 
denjenigen  Thatsachen,  mit  welchen  wir  es  in  der  Anpassungsfrage  zu 
than  haben:  im  besonderen  mit  einer  kleinsten,  soeben  erst 
sichtbaren  neuen  Zeichnung,  wie  ich  sie  so  vielfach  nicht  nur  an 
Schmetterlingen  beschrieben  habe.  Und  wenn  behauptet  wird,  daB  wiv 
in  keinem  Falle  tlber  den  Selektionswert  einer  AbMnderung  ein  Urteil 
haben,  so  ist  dies  allein  durch  das  Vorhandensein  dieser  kleinsten,  zuerst 
kaum  sichtbaren  Strichelchen  und  PUnktchen  und  ihr  Wachsen  und  Fort^ 
schreiten  zurQckgewiesen. 

Ist  nun  die  Blattahnlichkeit  so  weit  gediehen,  daB  sie  von  Nutzen 
sein  kann  —  ein  Ziel,  dessen  Erreichung  wunderbar  genug  auch  deshalb 
ist,  weil  alle  dieselbe  bedingenden  Eigenschaften  zusammen,  zufallig 
stets  gleichen  Schritt  haltend,  auftreten  solien  —  und  ist  nicht  alios  schon 
vorber,  weil  noch  nicht  ausgelesen  und  angepaBt,  zu  Grunde  gegangen, 
so  arbeitet  jetzt  die  Auslese:  das  besser  AngepaBte  bleibt  tibrig. 

Nun  solien  die  ausgelesenen  Eigenschaften,  welche  auf  den  Keim  der 
Nachkommen  (Ibertragen  werden  —  so  behauptet  die  »Germinalselek- 
tionc  —  stets  auch  krSftigere  Determinanten  haben,  und  deshalb  solien 
sie  allein  im  Reim  bestehen  bieiben,  die  schwScheren,  welche  nicht 
angepaBten  Eigenschaften  zugeh5ren,  verdrSngen.  Von  jetzt  ab  will 
darch  die  >Germinalselektion«  auch  erkiart  werden,  warum  zahlreiche 
Eigenschaften  zusammen  auf  die  Nachkommen  Ubertragen,  bezw.  weiter 
gezQchtet  werden:  weil  sie  alle  in  gleichem  MaBe  nQtzlich,  bezw.  krSftig 
sind,  werden  sie  die  schwScheren  verdrSngen. 

Aber  warum  arbeitete  der  Organismus  denn  durch  so  lange  Zeit, 
b  e  V  0  r  schiltzende  Blattahnlichkeit  vorhanden  war,  gleichen  Schrittes  mit 
alien  diesen  Eigenschaften  nach  der  BlattShnlichkeit  hin  —  ohne  Auslese, 
ohne  Germinalselektion? 

Die  Annahme  ferner,  daB  gerade  die  ausgelesenen  Eigenschaften  stets 
die  krdftigeren  sein  mtlBten,  welche  die  Grundiage  der  Germinalselektion 
Qberhaupt  bildet,  ist  wiederum  voUkommen  willkQrlich  und,  wie  ich 
meine,  auf  den  ersten  Blick  unhaltbar,  weil  ohne  jeden  physiologischen 
Hintergrund.  Warum  denn  soil  das  Ntitzlichere,  das  Ausgelesene 
anch  das  Rraftigere  sein?  In  welchem  physiologischen  Zusammen- 
hang  steht  jenes  zu  diesem?  Liest  denn  die  Zuchtwahl  etwa  nur  »krSf- 
tiger  Em^rtes«  aus?  dann  wSre  das  Batsel,  warum  gerade  die  Biesen- 
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tiere  der  Vorwelt,  Iguanodon  und  andere  Ungeheuer  aus  den  verschie- 
densten  Abteilungen  der  Wirbeltiere  ausgestorben  sind,  ganz  unver- 
stSndlich. 

Nein,  neben  krMftiger  Ernahrtem  muB  auch  weniger  krSftig  EmShrtes 
ausgelesen  werden,  ja  das  Eine  wird  im  Organismus  iiberail  das  Andere 
bediQgen.  Krafliger  ErnShrtes  wird  so  und  so  oft  nur  auf  Rosten  von 
geringer  Ernahrtem  entstehen  kSnnen,  wie  alles  in  demselben  in  Wechsel- 
beziiglichkeit  (Korrelation)  steht.  Und  um  so  mehr  wird  solcher  Ausgleich 
zum  Ausdruck  kommen,  wenn  es  sich,  wie  der  Redner  will,  wesentlich 
um  quantitative  Yerschiedenheit  beim  AbSndern  handelt:  es  ist  dann  die 
Kompensation,  welche,  indem  sie  eine  Eigenschaft  verst&rkt,  die 
andere  geringer  macbt,  ohne  daB  letztere  deshalb  nicht  ntltzlich  zu  sein 
brauchte. 

Aber  es  giebt  zahlreiche  Eigenschaften,  welche^  ohne  von  anderen 
abbSngig  zu  sein,  nQtzlicher  sein  werden  in  weniger  krSftiger  Ausbil- 
dung.  So  giebt  es  ganz  zweckmSBige  RQckbildungen  zahlreicher  Eigen- 
schaften  im  Tierreich,  bei  welchen  das  Gegenteil  von  krSiftiger  Ausbil- 
dung  fQr  die  ntltzliche  Gestaltung  im  Aufbau  des  Ganzen  maBgebend  ist. 
Dasselbe  gilt  auch  ftir  die  zu  Grunde  gelegten  Beispiele  von  Farbung 
und  Zeichnung  bei  den  Schmetterlingen  in  Beziehung  auf  beide  in  zahl- 
reichen  Fallen:  so  bei  Abschwachung  von  FarbentOnen,  Zurticktreten  und 
Schwinden  einer  Zeichnung. 

Indessen  es  ist  kaum  nStig,  die  Unhaltbarkeit  dieser  Vorstellung  des 
Verfassers  zu  widerlegen:  es  heiBt  geradezu  alle  Anatomie  und  Physio- 
logie  verleugnen,  will  man  behaupten,  die  nUtzlichen  Eigenschaflen  seien 
nur  quantitativ  zu  beurteilen,  sie  beruhten  nur  auf  krMfligerer  EmShrung. 
SoUen  denn  wirklich  die  FMhigkeiten  des  Nervensystems  des  Menschen 
nur  auf  besserer  ErnShrung  der  darin  vorgeschrittenen  Determinanten 
beruhen,  nicht  auf  Ausbildung  einer  feineren,  leistungsf^higeren  QualitSt 
der  Teilchen?  —  Der  Erfinder  der  > Germinalselektion «  muB  in  der  That 
das  Erstere  behaupten,  denn  der  Zweck  seiner  ganzen  Aufstellung  ist  ja 
eben  der,  die  Vererbung  erworbener  Eigenschaflen  zu  umgehen:  also 
darf  er  auch  nicht  zugeben,  daB  Cbung  die  Organe  leistungsf^higer  macht 
und  daB  etwas  von  dieser  erh5hten  Leistungsf^higkeit  vererbt  werden 
kann. 

Auch  diese  ErnShrungsvorstellung  hat  etwas  ungemein  Robes  an 
sich  —  genau  wie  die  Vorstellung  von  der  morphologischen  Anlage  der 
Eigenschaflen  im  Keimplasma:  beide  stUtzen  sich  nur  auf  Form  und 
Masse. 

AUerdings  spielt  die  ErnShrung  eine  groBe  RoUe  bei  der  Umbildung 
der  Organismenwelt:  die  Obung  verst3rkt  den  ErnShrungszufluB  und  die 
bessere  Ern3hrung  ist  es  in  zahllosen  Fallen,  was  die  Teile  kraHiigt,  und 
diese  RrSftigung  kann  in  Vergr5Berung  ihren  Ausdruck  finden  —  doch 
dies  sagt  nur  der  von  Herrn  Weismaxx  durch  die  Germinalselektion  um- 
gangene  Lamarckismus. 

Aber  auch  in  der  UmbildungswirkuDg  der.  Funktion  handelt  es  sioh 
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in  alien  Fallen  nicht  allein  um  Anderung  der  Quantitat,  sondem  der 
QualitSt,  wie  eben  die  Ausbildung  des  Nervensystems  vor  Augen  fQhrt. 
Ich  meine,  das  ist  selbstverstdndlich,  bedarf  nicht  weiterer  Beweise.  1st 
es  so,  80  ist  damit  allein  schon  der  Germinalselektion  jeder  Boden  ent- 
logen. 

Es  kann  also  die  Germinalselektion  die  zahllosen  auf  QualitStsMnde- 
rung  beruhenden  Verschiedenheiten  der  Arten  nicht  zttchten.  Man  kSnnte 
ihr  eine  fiedeutung  fllr  die  VervoUkommnung  der  physischen  Kraft,  ins- 
besondere  innerhalb  einer  und  derselben  Art  zuschreiben,  aber  auch 
dies  geht  auf  dem  Boden  der  WEisHAXN^schen  Vorstellungen  unmdglich  an. 
Der  Ausgangspunkt  der  Umbildung  ist  das  Oscillieren,  die  Plus-  und 
Minns- Variation  der  im  Keimplasma  praformierten  Eigenschaften.  Woher 
kommt  aber  diese  Plus-  und  Minus-Variation?  Sie  kann  doch  nicht  auch 
eine  von  MuBeren  Einfltissen  unabhangige,  seit  Urzeiten  unverSnderlich 
bestehende,  hergebrachte  Eigenschaft  des  Keimplasma  sein! 

Ja,  dass  bei  dieser  UnabhSingigkeit  und  SelbstSndigkeit  eine  Minus- 
Variation  eintreten  wtlrde  und  zwar  bald,  sehr  bald,  das  kann  ich  ver- 
stehen.    Aber  woher   kommt   das    Plus?     Der    erfahrene  Kenner    des 
Keimplasma ,    welcher    zuerst    voUkommene    UnabhSngigkeit    desselben 
von  der  AuBenwelt  angenommen  hatte,  wandelte  im  Lauf  der  Zeit  seine 
Ansicht  immer  mehr  zu  Gunsten  der  AbhSngigkeit  um.     Aber  wie  soUen 
die  Biophoren  und  Determinanten  des  Keimplasma  unmittelbar  von  auBen 
ihre  EmShrung  nehmen,  um  Plus-Variationen  erzeugen   zu  kOnnen?  -^ 
Das  Plus  der  Variation  kann  doch  nirgends  anders  herkommen  als  aus 
dem  KSrper,   welchem   die   Keimzellen  angeh5ren:    von   diesem  KQrper, 
von  seinem   Emahrungszustand   ist  die   Ernfihrung   der   Keimzellen   ab- 
hingig,   das    physiologische  Wunder,    als   welches  ich  in   meiner    >Ent- 
stehang  der  Arten «  die  WsisHANN'sche  Vorstellung  von  der  SelbstSndig- 
keit  der  Keimzellen  bezeichnete,  erscheint  in  seiner  ganzen  GroBe,  wenn  man 
auch  nur  eine  einzige  Plus-Variation  von  solchen  selbstMndigen  Keimzellen 
verlangt.     Weisen  wir  das  Wunder  ab,  so  gelangen  wir  schon  durch  die 
Pins- Variation  des  Keimplasma  auf  den  Boden  der  Vererbung  erwor- 
bener  Eigenschaften  —  in  der  Thai,  jeder  physiologisch  Denkende 
wjrd   finden,   daB   diese  Vererbung   durch  die  Voraussetzungen 
der  »Germinalselektion<  anerkannt  ist,   indem  sie  sich,  vielleicht 
ohne  daB  ihr  Gegner  es  merkte,  in  seine  Vorstellungen  eingeschlichen  hat. 
ZunSchst  mtlssen  also  spezifische  Eigenschaften,    d.  i.  ntitzliche   der 
verschiedensten  Art,  ohne  Germinalselektion  auftreten.     DaB  sie  einfach 
etwa  durch  vom  KDrper,  bezw.  Darmkanal  her  Qbermittelte  Nahrung  ent- 
stSnden,   ist  unmdglich.     Das  nimmt  aber  unser  SchriRsteller  auch  nicht 
an:  sie  sind  ja  nach  ihm  von  vornherein   im  Keimplasma  in  der  Anlage 
vorhanden. 

Einstweilen  erfahren  wir  nichts  dardber,  wie  die  im  Keimplasma  in 
der  Anlage  vorhandenen  spezifischen  ntitzlichen  Eigenschaften  dazu 
kommen,  durch  Variation  in  die  Erscheinung  zu  treten.  Selbstverst&nd- 
lich  mQssen  sie  zuerst   zufMllig  nUtzlich  oder  im  Lauf  ihrer  auBerhalb 
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des  Keimplasma  fortgesetzten  Umbildung  ntitzlich  geworden  sein.  Denn 
ZQchtUDg  giebt  es  ja  noch  nicht.  Da  der  Verfasser  selbst  zugiebt,  daB 
sie  zuerst  nicht  ntitzlich  seien,  obscbon  er  gleich  darauf  wieder  sagi, 
wir  batten  tiber  den  Nutzen  keiner  Eigenschaft  ein  Urteil,  und  dann 
wieder,  sie  mdBten  doch  nQtzlich  gewesen  sein  —  aber  wir  ddrfen  uns 
wohl  an  diejenige  seiner  Ansichten  halten,  welche  uns  am  besten  ge- 
fSllt  —  sind  sie  also  zuerst  nicht  ntitzlich  gewesen,  so  mtissen  sie  all- 
mMhlich  ntitzlich  geworden  sein,  und  dies  kann  in  der  That  schon  durch 
kr9ftigere  Ausbildung  geschehen  sein,  aber  auch  durch  mannigfache 
qualitative  Umbildungen. 

Warum  aber  die  ntitzlicheren  Eigenschaften  die  krSfligeren,  die 
besser  ern&brten  sein  sollen,  vermSgen  wir,  wie  gesagt,  nicht  einzusehen. 
Deshalb  ist  es  uns  auch  unverstSndlich,  warum  sie,  auf  das  Keimplasma 
von  Nachkommen  tibergegangen,  dort  die  nicht  ntitzlichen  verdrSngen 
sollen,  weil  diese  die  schwacheren  sind. 

Aber  selbst  wenn  es   sich  in  alien  Eigenschaften  nur  um  quantita- 
tive,  durch  ErnShrung   entstandene  handeln  wtirde  —  wie   kSnnen  nun 
die  ntitzlichsten  unter  ihnen,  auch  nachdem  Germinalselektion  eingetreten 
ist,  fortgesetzt  noch  auf  Grund  von  Plus- Variation  gezUchtet  werden,  wenn 
sie  nur  wieder  auf  den  Keim  von  Nachkommen  tibertragen  werden,  aus 
welchem  sie  ganz   ebenso.  wie  sie  tibertragen   wurden,  hervorgegangen 
sind?     Wir  stehen  wieder  vor   demselben   RMtsel  wie  vorhin,  so    lange 
als  die  Eigenschaften  eben  nur  Erzeugnisse  des  Keimplasma  sein  sollen, 
ohne  daB  irgend  ein  SuBeres  Mittel  ihre  Umbildung  bedingt.    Es  sei  z.  B. 
eine  Schmetterlingsfarbung  als  ntitzliche   aus  dem   Keimpiasma    hervor- 
gegangen.    Sie  wird  unverMndert  in   das  Keimplasma   von  Nachkommen 
Qbertragen ;  weil  sie  ntitzlich  ist  und  darum  kraftiger,  verdrSngt  sie  dort 
die  schwScheren,  weniger  ntitzlichen  Determinanten.   Aber  was  bewirkt  nun 
eine  Plus-Variation  dieser  ntitzh'chen  Determinanten?    Herr  Weismawtc  hilft 
sich  mit  der  Annahme,  daB  sie  schon  kraftiger  Nahrung  anziehen,  eben 
weil  sie  die  kr§ftigeren  sind.    Allein  die  Voraussetzung  des  KrSfligerseins 
ist,  wie  einleuchtet,  vollig  unbegrlindet.    Und  auch  wenn  sie  begrtindet 
wdre,  mtiBte    nnch   allem   gelMuBgen    und    begriindeten   physiologischen 
BegrifiT   der  ErnShrungszustand    des  K5rpers    tiberhaupt  die   Ern&hrung 
bezw.    die  durch  dieselbe  bedingte  Umbildung   des   Keimplasma  beein- 
flussen  und  damit  wSre    eben  durch    den    SchSpfer    der    Keimplasma- 
hypothese  selbst  Bresche  geschossen  in  die   letzte   Schanze,   welche   er 
heute  noch  zu  halten  versucht,  in  die  Nichtvererbung  erworbener  Eigen- 
schaften. 

Es  ist  unmSglich,  ohne  Anerkennung  der  Vererbung  erworbener 
Eigenschaften  eine  stetig  fortschreitende  Plus-Variation  in  Beziehung  auf  die 
verschiedenartigsten  Eigenschaften  der  Lebewesen  zu  verstehen. 

Es  muB  von  auBen  etwas  neues  zu  dem  vom  Keimplasma  her  ge- 
gebenen  hinzukommen,  sonst  bleibt  alles  beim  alten.  Nur  unter  An- 
nahme von  Vererbung  erworbener  Eigenschaften,  sei  es  durch  Gebrauch 
Oder  durch  unmittelbare  SuBere  Einfltisse,  IdBt  sich   eine  bis  zu  einem 
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gewissen  Grade  richtende  WirkuDg  des  Nutzens  auf  die  Umbildung  be- 
greiflich  machen:  wenn  immer  wieder  ausgelesen  wird,  so  werden  die 
aasgelesenen  Eigenscbaften,  indem  sie  in  Generationen  immer  und  immer 
wieder  auftreten  und  sicb  vererben,  mehr  und  mehr  zur  Herrschaft  ge- 
langen  k5nnen,  um  so  mehr,  wenn  sie  schon  von  voroherein  vorhande- 
nen  £ntwic]clungsrichtungen  Ihre  Entstehung  verdanken. 

Die  ganze  »Germinalselektion«  ist  nichts  als  ein  weiterer  verzwei- 
felter  Versuch,  der  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  aus  dem  Wege 
za  gehen. 

Schon  der  dichotomische  Stammbaum  der  Pflanzen-  und  der  Tier- 
welt  zeigt,  ich  wiederhole  es,  daB  unmOglich  eine  entwicklungsrichtende 
Germinalselektion  maBgebend  fUr  deren  Formgestaltungen  sein  kann. 

Somit  sprechen  ebenso  alle  Thatsachen  wie  alle  folgerichtige  Gber- 
legang  gegen  die  Anerkennung  auch  dieser  neuesten  Spekulation. 


In  sehr  Wesentlichem  hat  Herr  G.  Wolff  in  dem  erwahnten  Vor- 
trag  fiber  die  Grundlagen  der  » Germinalselektion «  ebenso  geurteilt,  wie 
ich  es  in  den  vorstehenden  AusfQhrungen  gethan  habe,  welche,  wie  ge- 
sagt,  Yor  dem  Erscheinen  desselben  niedergeschrieben  sind. 

»Wer  die  Panmixie  zu  halten  sucht  dadurch,  daB  er  das  AuRreten 
gtinstiger  Variierungen  als  unwahrscheinlich  oder  gar  als  unm5glich  er- 
scheinen iSBty  der  s9gt  sich  damit  selbst  den  Ast  ab,  auf  dem  er  sitzt, 
indem  er  in  gleichem  MaBe  der  ErklSrung  der  Entstehung  zweck- 
m2Biger  Yeranderungen  entgegen  arbeitet,  und  beruhigen  kann  sich  bei 
solchen  AusflQchten  nur  derjenige,  der  von  der  Hand  in  den  Mund  lebt, 
dem  es  heute  gleichgiltig  ist,  womit  er  gestern  sein  Dasein  gefristet 
hat«,  sagt  Wolff  mit  Beziehung  auf  einen  anderen  Fall,  beztiglich  des 
Herm  Wbismann.  Dieses  Leben  von  der  Hand  in  den  Mund  mit  immer 
Deaen  AusflQchten  und  voller  WidersprUche^)  ist  es  ja  in  der  That,  was 
diesen  in  alien  seinen  Flugschriften ,  in  alien  seinen  Spekulationen 
kennzeichnet. 

Mit  Beziehung  auf  die  » Germinalselektion  aber  sagt  Wolff:  »Es  ist 
wohl  kaum  zu  befUrchten,  daB  fQr  diese  neue  Theorie  sich  ein  An- 
hiDger  finden  wird,  sondern  wir  dtirfen  wohl  die  Zuversicht  hegen,  man 
werde  endlich  einsehen,  wohin  solche  darwinistischen  Spielereien  ftihren; 
wir  dOrfen  hoffen,  daB  in  die  biologische  Forschung  eia  Geist  des  Ernstes 
wieder  einziehen  werde,  der  in  der  Natur  nicht  das  zu  finden  trachtet, 
was  er  gem  m5chte,  sondern  der  stetig  bereit  ist,  sich  der  Wahrheit 
auf  Gnade  und  Ungnade  zu  ergeben.< 


1;  In  ansgiebiger  Weise  hat  schon  W.  Haacke  in  >GestaItUDg  und  Vererbung* 
diese  Behaodlung  der  Dinge  aufgedeckt,  in  einem  Buche,  welches  sehr  zutrefTende 
Kritik  and  Widerlegung  —  auch  experimentelle  —  eines  erheblichen  Teils  von  Speku- 
lationen des  Herrn  August  Weismann  enthtilt  und  daher  mit  Grund  von  diesem  wiederum 
vollkommen  totgeschwiegen  worden  ist. 
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An  und  itir  sich,  um  des  endlicheQ  Sieges  der  Wahrheit  willen,  war 
es  unn5tigy  daB  ich  vorstehende  Kritik  der  > Germinalselektion «  schrieb* 
Einmal  wQrden  die  folgenden  Thatsachen,  zusammen  mit  den  schon 
mitgeteiJten,  diese  allein  zurUckweisen.  Sodann  ist  es  an  sich  sehr  unn5tig, 
mit  Widerlegung  der  jeweiligen  Einsicht  eines  Gegners  sich  zu  befassen, 
welcber  demnSchst  doch  von  selbst  wieder  zu  noch  neuerer  Erkenntnis 
kommen  wird  —  und  leider  babe  icb  schon  einen  und  den  anderen 
Aufsatz  gescbrieben,  welcber  durch  ganz  unerwartet  schnelle  Wandlung 
der  Ansicbt  desselben  im  Sinne  meiner  Auffassung  schon  vor  der  Yer- 
5ffentlichung  gegenstandslos  geworden  ist. 

Wenn  icb  micb  aber  doch  veranlafit  geseben  babe,  einmal  an  einem 
Beispiei  dessen  >Winkelziigigke]tc  i)  aufzudecken,  so  gescbah  dies  in  der 
Cberzeugung,  dafi  icb,  indem  icb  dadurch  zum  VerstSndnis  der  Schriften 
des  Herrn  August  Weismann  tiberbaupt  beitrage ,  der  Wissenschaft  dienst- 
bar  bio. 

Ich  werde  spSiter  genauer  auf  die  Aasichten  Darwin's  eingehen,  welche  sich 
auf  die  vorsteheDd  behandelten  Fragen  beziehen.  Hier  sei  nur  bemerkt,  daD  derselbe, 
insbesondere  mit  Riicksicht  auf  die  Anschauungen  Nageli's,  auch  die  bestimmt  ge* 
richtete  Eatwicklung  bertihrt  und  zwar  ia  einer  von  Askenasy  wiedergegebenen  Stelie 
in  Beispielen,  welche  sehr  die  von  mir  im  Yorstehenden  vertretenen  Anschauungen 
in  einem  bestimmten  Punkte  stUtzen.     In  »Domestikation<  If.  Kap.  21  sagt  er:  »Stetige 


^j  Diese  Kennzeichnung  der  Methode  Weismann's  hat  G.  J.  Romanes  gegeben  in 
seinem  hinterlassenen  Buche :  > Darwin  und  nach  Darwinc  II.  4  895,  kurz  nachdem  derseibe 
von  jenem  als  eine  Art  Parteigfinger  gefeiert  worden  war  (in  einer  zu  Oxford  gehalte- 
nen  Rede,  vgl.  >Au6ere  Einfliisse  als  Entwicklungsreize«).  Romanes  wendet  sich  gegen 
den  in  der  That  wieder  sehr  wenig  ernsthaft  wirkenden  >Beweis«,  welchen  Weismak5 
gegen  die  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  darin  erblickt,  da6  die  Kinder  nicht  aus 
eigenem  Antrieb  sprechen  kdnnen,  indem  er  sagt:  er  habe  diesen  Fall  nur  heraus- 
gegriffen,  um  die  Winkelzugigkeit  der  WEisHANN'schen  Theorie  zu  zeigen.  >Zuerst 
greift  er  (Weismann)  die  FSihigkeit  des  artikulierten  Sprechens  heraus,  um  zu  demon- 
strieren,  daB  sie  eigentlich  instinktiv  sein  muBte,  wenn  tiberbaupt  erworbene  Cha- 
raktere  instinktiv  werden  kdnnen.  Und  soichen  Wert  legt  er  diesem  Fall  bei,  daB  er 
auf  ihn  bin  eine  Entscheidung  zwischen  den  beiden  Theorien  fUlit  und  sagt,  dafi  wir 
darauf  bin  die  Lehre,  daB  erworbene  Charaktere  niemals  congenital  wurden,  anzu- 
nehmen  uns  nicht  mehr  strSuben  diirften.  Nachdem  nun  aber  gezelgt  ist,  dafi  das 
einzige  Element  in  der  artikulierten  Sprache,  welches  mdglicherweise  congenital  hatte 
werden  kOnnen  (der  Instinkt,  artikulierte  Tdne  von  sich  zu  geben),  dies  auch  that- 
sttchlich  geworden  ist,  erhalten  wir  eine  Antwort,  welche  einen  direkten  Widerspruch 
zu  obigem  Argument  bildet:  die  FaUbigkeit,  die  urspriinglich  als  ein  erworbener  Cha- 
rakter  aufgefUhrt  wurde,  wird  jetzt  als  ein  angeborener  betrachtet.  Durch  solche 
Schachzuge  gegeniiber  alien  Thatsachenc  ....  Ein  andermal  hat  Herr  Weismann  zum 
Beweis  der  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  verlangt,  daB  die  Kunst  des  Klavier- 
spielens  sich  soUte  vererbt  habeo.  DaB  in  der  That  bei  »Wunderkindern€  und  ein* 
zelnen  bertihmten  Musikem  (Mozart)  fast  angeborene  solche  F^higkeit,  wie  sonst  auch 
in  der  Kunst  des  Rechnens  und  soger  des  Lesens  vorkommt,  verglBt  er  oder  er  wird 
sich  mit  der  Ausrede  helfen,  daB  es  sich  dabei  um  vererbte  »Anlagen<  handle,  als  ob 
diese  nicht  auch  vererbte  Eigenschaften  voraussetzten.  Yerdienen  auch  solche  FSLlle 
besondere  Behandlung,  so  kann  es  doch  keinem  Zweifel  unterliegen,  daB  dieselben 
eben  auf  Vererbung  erworbener  Eigenschaften,  bezw.  Gewohnheitsthtttigkeit  beruhen 
wie  der  Instinkt. 
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» 

Divergenz  der  Charaktere  hSngt  davon  ab,  daO  dieselben  Teiie  fortfahren  nach  der- 
selben  Richtung  zu  variiren  ....  Es  ist  an  sicb  wahrscheinlich,  daO,  wenn  eia  Or- 
ganismus  in  einer  bestimmteD  Weise  variirt,  er  wieder  in  der  nfimlichen  Weise  vari- 
irea  wird,  wenn  die  Bedingungen,  welche  zuerst  seine  Variation  veraniaGt  haben,  so 
welt  man  es  beurteilen  kann,  dieselben  bleiben.  Dies  wird  seitens  aller  Gftrtner  ent- 
weder  stiiischweigend  angenommen  oder  aasdriicklich  ausgesprochen.  Wenn  ein 
Gartner  nur  ein  oder  zwei  Uberschiissige  BlumenblSltter  in  einer  Biiite  bemerkt,  so 
ist  er  sicher,  in  wenigen  Generationen  eine  gefiillte  BlUte  mit  einer  groGen  Zahl  von 
Biumenbliittem  zu  erbaiten  ....  S.4Geret,  der  eine  groGe  Erfahrung  bat,  bemerkt 
uber  den  kiinftig  zu  erwartenden  Fortschritt  in  der  Erzeugung  yon  Fruchtbdumen : 
>der  wichtigste  Grundsatz  ist,  daG,  je  inehr  sicb  eine  Pflanze  von  ibrem  urspriinglichen 
Typus  entfernt  hat,  dcsto  grOGer  ihre  Neigung  ist,  sicb  weiter  von  ibm  zu  entfernenc 

Man  vergleicbe  bierzu  das  von  mir  in  Beziebung  auf  die  Zucbtung  langer  Scbwanz- 
fedem  beiin  Habn  Gesagte!  Die  von  Darwin  angefubrten  Beispiele  best&tigen  das- 
selbe  insofern  vollkommen,  als  sie  fiir  den  Erfolg  der  Zucbtung  eine  von  vornberein 
vorbandene  Entwicklungsricbtung  als  giinstig  einscblieGen,  was  allerdings  sonst  von 
Seiten  desselben  nicbt  gescbiebt,  indem  er  trotz  aller  Einscbrtinkungen  und  Zugest£lnd- 
nisse  iromer  wieder  auf  die  vom  Zufall  beberrscbte  Zucbtwabl  als  das  eigentlicb  maG- 
gebende  Transmutationsinittel  zurtickkommt  und  nirgends  sonst  bestimmt  gericbteter 
Entwickelung  einen  EinfluG  auf  die  Umbildung  einr^umt. 

So  beiGt  es  in  seiner  >Entstebung  der  Artenc  wiederum  mit  Beziebung  auf  letztere : 
»Man  hat  eingewandt,  wenn  die  Zucbtwabl  ein  so  m9icbtiges  Agens  ist,  warum  ist 
dieses  oder  jenes  Organ  nicbt  verUndert  und  verbessert  worden?.  Waruin  ist  der 
Riissel  der  Biene  nicbt  so  weit  verl^ngert  worden,  daG  er  den  Nektar  des  roten  Klees 
erreichen  kunnte?  Warum  bat  der  StrauG  nicbt  die  FSlbigkeit  zu  fliegen  erlangtV 
Aberzugegeben,  daGdieseTeile  undDrgane  in  der  geeigneten  Richtung 
variirt  haben,  zugegeben,  daG  geniigende  Zeit  fiir  das  langsame  Werk  der  natiir- 
lichen  Ziichtung  vorhanden  war,  da  doch  die  Wirkung  der  letzteren  oft  durch  Kreu- 
zung  und  die  Neigung  zu  Ruckscbldgen  beeintrScbtigt  wird,  wer  mag  wohl  bebaupten, 
die  Gescbichte  eines  Wesens  so  genau  zu  kennen,  daG  er  zu  sagen  vermag,  irgend  eine 
l>e$tiinmte  einzelne  Anderung  wiirde  im  ganzen  zuni  Vorteil  desselben  ausschlagen«. 

Weiterhin  beiGt  es  ebenda:  »Niemand  wird  behaupten,  daG  wir  jetzt  den  Nutzen  aller 
Telle  irgend  einer  Pflanze  oder  die  Funktion  einer  jeden  Zelle  in  jedwedem  Organe 
angeben  kOnnen.  Vor  fUnf  oder  sechs  Jahren  wiirde  man  unzdhlige  Besonderbelten 
im  Bau  der  Orcbideenbliiten ,  groGe  Riicken  und  KSmme,  Eigentiimlichkciten  in  der 
relativen  Stellung  der  einzelnen  Telle  als  nutzlose  morphologiscbe  DifTerenzcn  ange- 
^hen  haben;  nun  aber  wissen  wir,  daG  sie  von  groGem  Nutzen  sind  und  unter  der 
Herrschafl  der  natiirlichen  Ziichtung  gestanden  haben  miissen*. 

Das  sind  Worte,  welche  die  vom  Verfasser  der  >Germinalselektion<  vertretene 
Auffassung  von  unserem  Unvermdgen  in  Beziebung  auf  die  Erkenntnis  des  Nutzens  der 
einzelnen  Eigenscbaften  zu  stlitzen  scheinen  und  welche  derselben  wohl  zur  Grund- 
lage  dienten.  Allein  Darwin  ist  von  solcher  Auffassung  weit  entfernt  gewesen.  Wah- 
rend  er  zuerst  allerdings  gemeint  batte,  es  mlisse  alles  niitzlich  oder  doch  einmal 
niitzlich  gewesen  sein,  erkannte  er  je  lUnger  desto  mehr  bckanntlich  an,  daG  es  viele 
dem  Organismus  nicbt  niitzlicbe  Eigenscbaften  gebe,  daG  also  nicbt  alles  angepaGt  sei^ . 
Wer  dies  nicbt  beriicksicbtigt  und  die  Meinung  begt,  daG  Nutzen  das  einzige  Mittel 
der  Umbildung  der  Lebewelt  sei,. vertritt  nicbt  Darwinismus,  sondern  Ibertreibung 
and  uberbaupt  falsche  Nachfolge  desselben,  d.  i.  Afterdarwinismus.  So  sagt  auch 
G.  i.  Romanes^;:  >Weismann's  Schriften  liber  die  Vererbung  und  Wallace's  Werk 
iiber  den  Darwinismus  werden  gewohnlich  von  den  Jungdarwinisten  als  die  wei- 
teren  Ausbildungen  der  DARWiN'scben  Lehre  in  ihrer  »reinen«  Form  bingestellt;  erstere 
sucben  den  Satz  zu  begriinden,  daG  die  natlirliche  Zucbtwabl  die  einzige  mOglichc 
Irsache  fiir  die  AnpassungsabUnderungen  sei;  letzteres  stebt  in  all  den  Punkten,  in 
welcben  es  anderen  >Ketzerei«  vorwirft,  in  schrofTem  Widerspruch  mit  Darwin's  Lebre.< 

*   Man  vergl.  bierzu  bes.  Askenasy  S.  14  flf.  -,  a.  a.  0.  S.  13. 
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III. 

Die  Entstefaung  der  Blattahnlicbkeit  bei  SchmetterlingeB. 


Ursprflngliche  Ornndzeiehnang  bei  den  Fftnilien  der  Tagfalter. 

Die  elfTacfae  LSngsstreifung  von  Papilionidea  wie  Alebion.  Glycerion, 
welcbe  Ich  als  die  GruDdzeichDung  zunSchst  der  TagschmetterliDge  flber- 
haupt  bezeichoet  babe'],  findet  sich  in  sehr  ursprtlnglicher  Weise  aucb 
bei  anderen  Abteilungen  der  Tagfalter,   so   uQler  den  Lycaeniden  bet 


I 


\»c.  ,1  i' 


Silhon   hiemalis   (Abb.  20)^],   uoler    den   Nymphaliden    bei    Megalura 
Berania  'Abb.  21)^].    Wie  bei  den  meisten  PapiUoniden  ist  aucb  in  diesen 


■  ArtbilduDt;  iinil  Yer 


in  dischaft  bei  den  Scbmelti 
)5  als  S.  nii>ta  bezeichnet. 


w 
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Fallen  die  Zahl  der  LSngsstreiren  verringert,  aber  die  noch  vorhandenea 
lassea  sich  ieicht  auf  die  der  Papiliooiden  zurUckfUhren,  wie  icb  das 
fUr  Megatura  Berania  in  der  heiMgeDdeD  Zeichnung  durch  BeifUgung 
aller  eatsprechenden  Zahlen  gethan  habe. 

Viele  Lycaeniden  (Abb.  22)  und  Nyruphaliden,  aucbErycinideD(Abb.23j 
zeigen  eiae  solche  Langsstreifung  noch  iDsbesondere  auf  der  Unterseite, 
ebenso  Falter  anderer  Gruppea:  die  Ober- 
seite  der  Tagfalter  geht,  wie  ich  ge- 
leigt  habe  und  wie  bus  allem  fol- 
genden  hervorgehen  wird,  id  der 
Eatwickelung  tneisteas  voran,  die 
Uoterseite  bleibt  auf  ursprOng- 
licheren  Stufen  stehen,  was  der  An- 
aahme  hervorragender  Aopassuug  der  Unter- 

seilenurdurchZuchtwahl  indeu  betrefTen-  fMi_-a_  j»„ja  ^bi,  j,  chart, 
den  F311eD  widerspricht.  Die  Oberseite  Jitoiu  Cuk.  (upkirina  BtoB. 
ist  oft  —  so  z.  B.  eben  be!  den  Lycaeniden, 

aber  auch  bei  andereu  Gruppen  —  glSuzeud  einfarbig  oder  verschiedeu- 
farbig  und  zugleich  in  der  Zeichnung  abgeSndert,  wShrend  die  Uoter- 
seite  noch  langsgestreifl  und  zugleich  dtister  ist.  indessen  giebt  es  auch 
iQweilen  ein  Vorschreitea  der  Unterseite  in  einzelnen  glSnzenden  Eigen- 
schaften.  Oil  ist  die  dunkle  LSngsstreifung  auf  der  Oberseite  samt 
schBner  Grundfarbe  schSrfer  und  ausgesprochener  erhalten  als  auf  der 
Unterseite:  so  bei  Papilioniden.  Zuweilen  ist  sie  oben  und  unten  ziem- 
iich  gleichartig  erhalten,  so  z.  B.  bei  manchen  Bryciniden:  Mesoiemia 
Cippus,  M.  Lepida,  M.  Philemon,  HypkUaria  Parlhenis^).  Nur  unten  ist 
Emeloiia  Hahneli"^]  Hingstgestreift.  Sehr  hUbsch  ist  das  Verhalten  von 
Cftam  saphirina  unler  den  Eryciniden  (Abb.  83),  wo  (^  und  Q  unten  noch 
sieben  bis  acht  durcbgehende  Streifen  haben  und  gelbbrSunliche  Grund- 
farbe, wShrend  das  c^  oben  schSn  blaue  Grundfarbe  hat,  die  Streifen 
Dur  noch.  in  der  Zahl  von  sechs  auf  den  VorderflUgeln  und  fUnf  auf 
den  HintertlUgeln  vorbanden  sind  und  auf  ersteren  anfangen,  sich  hinten 
in  verkUrzen  (postero-anteriore  Umbildung]  % 

Sogar  unter  Horpfaiden  kommen  noch  Arten  vor,  welche  unten 
in  Beziehung  auf  die  Strelfung  ziemlicb  ursprQnglicb  gezeichnet  sind, 
wie  AmcUhusia  Phidippus  Q  [Abb.  24)  zeigt*).  Sodann,  in  geringerem 
Grade,  Morpko  Adonis^). 

Sehr  vorgeschritten  in  der  Zeichnung  sind  Danaiden,  Helico- 
niden  und  Pieriden,  auch  manche  Nymphaliden,  insbesondere  in 
jenen  bei  alien  drei  Familien  so  Shnlicben  Formen  mit  scbmal  ausge- 
zogenen  FlUgeln  und  haufig  schwarz,  gelb  und  roter.  bezw.  brauner 
Farbe,  welche  bis  dahin  allgemein  als  mimetische  angesehen  wurden, 
aber,  wie  gezeigt  werden  soil,  durch  Homoeogeneais  entstanden  sind  und 
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im   Zusammenhang    mit    der  PlUgelforoi   eioe    quergerichtete   Zeichoung 

aDgenonmeD  babeo. 

Dagegen  fiaden  sich  ziemlicb  ur- 

sprnnglicb  liingsgestreiftc  GattuDgen 
und  Arlen  wiederum  unter  den  Sa- 
tyriden:  so  bei  Euptychia*] ,  und 
iwar  ist  es  immer  wieder  die  Unter- 
aeite,  welche  die  ursprUnglichste 
Zeichnung  und  unscheinbare  Farbuag 
beibehalten  hat;  indessen  haben  sich 
die  meisten  LSngsstreifen  bei  mau- 
cben  Euptychien  auch  oben  erbalteu. 

Die  Umbildnng  der  GTandzeiehnnn; 

[zuv  BlattSbnlichkeit  bei  den 

Nympfaftliden. 

Es  ISBt  sicb  nun   leicbl  zeigen, 

daB    es    nichts    als    der    Ausdruck 

eigenartiger,     bestimint     gerichteler 

Entwickelung  einzelner  jener  meioer 

Grundstreifen  der  Zeichnung  ist,  wenu 

eine  blattfihnliche  Zeichnung  auf  der 

Unlerseite   von  ScbmelterlingsilUgebi 

entsteht,  und   zwar   handelt  es  sich 

hSuGg    wiederum    um    boraoeogeoe- 

tische  Umbildungen,  weil  eino  ganz  Shnliche 

Blaltzeichnung  auf  Grund  derselben  Entwicke- 

liingsrichtungen  in  verschiedenen,   nicht  un- 

miltelbar  verwandten   Schmetterliagggruppen 

Ftntstefaen  kann.    Aber  es  ist  nicht  (Iberall  gaoz 

dteselbe   Entwickelungsrichtung,   welche    sur 

Entstehung  von  BlattShnlichkeit  fUbrt.  Wabrend 

die  Seitenadern  des  Blattes  Uberall  im  wesent- 

lichen  desselbeo  Ursprungs  sind.  ist  der  Ur- 

sprung  der  Hittelrippe  nicht  immer  der  gleiche. 

Es    kommeo    filattschmetlcriinge    ausge- 

sprocbener    Art    vorzUgUch    vor    unter    den 

Nymphaliden.     Die  vollkommensten  liefert 

>  (V  An  Hi  ma      in     ihren      indischen     FonncD. 

""  wShrend     die     afrikanische     Kallima    rutnia 

.  (Abb.  25]  besondere  EnlwickeluDgsrichtungen 

zeigt,  welche  eine  vollkommene  Blattbiiduog 

nicht,    bezw,    zuin    Teil   nicht    mehr    erkennen    lassen.      Icb    gebe  bier 

eine    Al}bildung    der    letzteren,    wie     auch    seiche     von    zwei    ausge- 
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sprocbenen  blattShalicheD  iadischeo  Arten:  Kallima  Phtlarchus  Westw. 
aus  Ceylon  (Abb.  36)  und  A'.  Inachis  Boisd.  (Abb.  27)  aus  Java. 

Die  Unterseite  der  Inachis  ist  meist  rotbrSunlich  grau,  die  von 
miarchus  grUnlich  gelbbrauD,  die  von  rumia  aber  braungelb. 

Inachis  ist  am  blattShnlichsteD.  Han  sieht  an  ihr  auf  Hinlor-  und 
VorderflQgeln  Spuren  vun  Augenflecken,  welcbe  zum  Tail  fast  wie 
Scbimmelflecke  auf  etnem  Blatle  aussehen.  Spuren  derselben  flnden  sicb 
luch  bei  dem  mir  vorliegenden  StQck  von  Philarchui.  Sie  sind,  wie 
die  Vergleicfaung  mit  rumia  scboQ 
»igl,  Reste  von  Augenflecken.  Auf 
den  HinterQUgeln  sind  es  bei  den  mir 
vorliegenden  Stticken  von  Inachis  vier, 
»uf  den  VorderQUgeln  iwei  —  weiter 
nacb  vorn  Bind  auf  ersterer  noch 
Beste  der  Kerne  weiterer  Augenflecke 
in  Geslalt  kleiner  PUnktchen  vorban- 
den.  Weniger  deutlicb  ist  dies  bei 
Philarckus. 

Die  Mittelrippe  des  Blattes  gabelt 
sicb  bei  Inachis  und  bei  Phtlarchus 
auf  den  VorderflUgeln,  was  die  Blatt- 
abnlicbkeit  etwaa  beeintrScbtigt ,  be- 
sooders  bei  l^ilarchus,  wo  der  innere 
Schenkel  zickzackfSrmig  und  fast  krSf- 
liger  ist  als  der  auBere  die  Fortsetzung 
der  Hittelblattrippe  bildende.  Jener 
iaoere  Scbenkel  eotspricht  im  llbrigen 
der  ersten  innercn  Seitenrippe  des 
filatteg.  Dabinter  sind  noch  drei  wei- 
lere  solcbe  Seitenrippen  bei  Inachis, 
bei  Philarchus  iwei  und  auBerdem 
eine  Spur  einer   dritten  zu  erkennen. 

Diese  vier  Seitenrippen  ent- 
jprecben    ebensovieten  der   voo 

mir  aufges tellten  Grundliingsbinden  der  Zeicbnung,  bezw. 
den  vordersten  StUcken  derselben.  Und  zwar  bandelt  es  sich  darin, 
wie  die  Vergleichung  lehrl  und  wie  icb  durcb  Zahlen  bezetchnet  babe, 
um  die  Binden  IV,  V  VI,  VIIIIX  und  X. 

Die  Mittelrippe  des  Blaltes  abcr  wird  bergesteltt  durcb 
die  FortsetzuDg  der  Binde  IV  nacb  hinten  und  durcb  An- 
fligung  der  Binde  ill  an  den  vorderen  sicb  umbiegenden 
Teil  von  IV. 

Die  SuBeren  Seitenrippen  auf  den  HinterflUgeIn  werden 
liergestellt  darch  das  bintere  StUck  der  Binde  ill  und  durcb 
Binde  II. 

An  und  binter  der  Gabelungsstelle  von  III/ IV  liegen   die  vergilbten 
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Die  Entskhung  der  BlatlShnlichkeit  bei  Schmetlerliu|;en. 


1  III  auf  den  HinterllUgeln 


Augeaflecke  der  VorderflUgel;  nach  aufien  ' 
die  der  Utzteren. 

Es  sei  gleich  bemerkt,   daB  die  ealsprechenden  AugeDflecke 

auf  beiden  Fltlgeln   bei   alien  Nymphaliden    und  ebenso  bei 

anderen  Tagfaltero   stets    die   Lage    der  Binde  III   sndeuten. 

indem   sie   nacb    auBeo    von   derselbea    gelegen   sind,    fercer. 

daB   die  Binde  III,   welche   ursprUnglich   auf  Vorder-  und   HinterfliigelD 

dem  Bande  parallel  gelagert  ist,  bei  den  BlattschmetterliDgen    aber  auch 

zuweilen   bei  anderen    eine  Verscbiebuog 

'  _  ihres  unteren  Endes  aacb  einwSrts  erfah- 

,  .    _■  ren  hat. 

',  Vergleichen  wir  damit  A'  rumia,    so 

'<  /  erkennen    wir    vorne    gekernte   Augen    in 

derselben    Lage    zu    III.    wShrend     diese 
,    ,     Binde  selbst  fast  gescbwunden   ist;    auch 
IV    ist    vorn    undeutlicb    geworden.      Da- 
I        gegen   sind   die   Binden  VIII  und  IX  sebr 
verstSrkt  und  erstere  erstreckt  sich  rippen- 
Shnlich   bis    liber    einen   Teil   der   Hinter- 
flUgel.    Die  vorn  und  binten  in  einer  Beihe 
parallel  dem  Flilgelrande  gelegenen  Augen- 
flecke  deuten  noch  die  ursprUngliche  Lage 
der  gescbwunden  en,  bezw.  nur  nocb  durcb 
or    einen  Schatten  angedeuteten  Binde  111  an. 
^       Auch   Binde  II  ist  binten   wie   vorn   noch 
ursprUnglich  —  parallel  dem  FlQgelrande 
^  gelagert  und  schlieBt  sich  erst  an  das 
hintersto    Ende    von    IV    an;    bei    Inachis 
scheint  sie  an  letzLerem  wetter  nacb  vorn 
geschoben ,    in    Wirklichkeil   aber    berubt 
ihre  Lage  auf  der  VerlSngerung   der  bin- 
t  teren  Blattspilze  gegeoUber  von  rumia. 

Abb.  27.  A'siiiinu  /iiucAo  Buibh.  Die     AugeQflecke,     welche    be!     den 

h'altima  noch  tibrig  sind,  insbesondere 
dep  in  der  dritth  inters  ten  Zelle  des  VorderflOgels  und  der  in  der 
dritten  und  siebenten  Zelte  des  HinterQUgels,  sind  dieselben,  welcbe 
bei  vielen  Tagfaltern,  besonders  be!  manchen  Satyriden,  auch  Morpbiden 
(Abb.  2i':  prachtvolle  Augen  werden,  wShrend  die  Ubrigen  Augenflecke 
verschwundeo  oder  nur  ganz  kU>in  vorhanden  sein  kSnnen.  Oft  ist  aber 
die  ganze  Ketle  der  Augenflecko  erhalten  oder  sind  andere  als  die  ge- 
oannten  aus  dieser  Beihe  stark  ausgebildet.  (Jnser  Distelfalter,  Vanessa 
mrdui  (Abb.  70),  zeigl  die  ganze  Reihe  auf  den  HinterQUgeln  unten,  und 
oben  und  bei  unseren  Silberstrichen,  Argynnis,  sind  deren  Reste  nocb 
in  kleinen  silbrigen  Plinktchen  zu  erkennen  —  in  beiden  F9Iien  liegen 
die  Flecke,  bezw,  Augon  entsprecbend  der  gegebenen  Darstellung  nach 
auBen  vor  Binde  III;  der  Fall  \oa  Avgynnis  aber  zeigt,  daB  das  Silbrig- 
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verden  nicht  nur  be!  Blattscbnietterlingen  vorkommt  und  vvohl  auf  ei'ner 
Id  der  EoDStitution  begrtlndeten  UmbilduDg  beruht.  Bel  Inachis  ist  der 
Kern  des  in  der  dritthintersten  VorderflOgelzelle  gelegenen  Auges  in  ein 
iolcbes  silberglSDEendes  PUnktchen  umgewandelt,  welches  mit  der  rost- 
brbeoen  Umgrenzuog  Sporenflecken  eines  dUrreo  Blattes  ahulich  seta 
mag,  ebenso  wie  die  teilweise  weiQ  best&ubteD  AugeDfleckeoreste  der 
UiDlerflQgel  dieses  Falters. 

Ich  will  hier  noch  Aganisthos 
Odius  P.,  eine  unten  ziemlich  blatt- 
Shntiche,  tief  kupferbraune  N\inpha- 
iJde,  anfuhren,  ausgezeichnet  neben- 
bei  durch  weiBe  BestSubung  inner- 
halb    der     Seitenrflnder    beider    FlUgel 

:Abb.  98)'].   Die  ZeichnuAg  dieses  Falters  '  >- 

bietet   eine    eigenartige    Entwickelungs- 
ricblung  dadurch   dar,    daQ   die   inneren 
Seilenrippen   des   Blattes    verstSrkt   sind      ^   - 
und  von   diesen  die   der  Binde  VII   zu-      ^-  ,     ,- 

geborige    sicfa   in    scharfer    (nicht    blatt-  ^ 

rippeDShnlicberj  Lioie,  parallel  mit  IV 
fiber  dcD  HiDterflOgel  erslreokl,  femer 
dsdurcb,  daR  die  sonst  als  Blattmittel- 
rippe  erscheinende  IV  sehr  schwacb,  aus- 
gebildel  ist,  ebenso  III,   welche  in  zwei  i 

SlQcken    vorhanden   ist,    deren   vorderes  ^ 

aanSbernd  nie  bei  den  biattahnlicbsteo 
Kallima  die  Fortsetzung  der  Mittelrippe 
bildel,   wShrend    das  fainlere.   wie  dort,  > 

sich   iihnlich    einer    SuBerea   Seitenrippe  Abb.  2s.  AfaHitiUm  odtua  f. 

verhait. 

Dieser  Ayanisthos  ist  kein  Watdschmetterling,  sondern  bevorzugt  nach 
HiHTrEL^}  vielmehr  freies  Land  (Sfjdamerika). 


Nach  Art  der  Blattscbmetterliuge  gezeichnete  Nympbaliden  ohne  oder 
nit  nor  nnvollkommeuer  Blattfthnlichkeit. 

Viele  Falter,  welche  io  der  Zeichnung  der  Oberseite  von  den  Kallima 
himmelweit  verschieden  sind  —  indem  sich  die  Grundbinden  und  die 
AugenQecke  hier  erbalten  haben  —  zeigea  auf  der  Unterseite,  wie  aus 
den  beirolgenden  Abbildungen  zu  erseben  ist,  die  aufiSlligsten  Beziehungeo 
zu  der  von  Kallima:  bei /unonia  Laomedia  aus  Oslindien  ist  dies  in 


■   Die  weiBe  BesUiubuDg  IW/  ist  in  der  Abbildung  nicbt  deutlicli. 
I    Hahxel,  >Entomoiogische  Eriuneruniiea  aus  Siid-Amerikai  in:  DfUtsolie  enloiii. 
ZeitsL-br.    IIeraiisge);eb.  v.  d.  Ges.  Iris.    Dresden  1 S90  S.  S39. 
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;  Entstebung  der  BlettHbDlichlieit  bei  ScbmetterliDgen. 


BeziehuDg  auf  Binde  IV,  die  >Mittelrippe'/besoader8  deutlicb,  bei  /.  La- 
oinia  aus  SQdamerika  (Abb.  29)  und  Erigone  aus  Ostindien  [Abb.  30' 
ist  die  Mittelrippe  nur  auf  den  HiDterflUgelo  nls  solche  etwas  schSrfer 
sngedeutet.     Dagegen   ist  bier   III   noch   deuUicb   hinten   uad   voni,   bei 


Abb.  19.    Junoaia  lot 


Laomedia  vorn  —  hier  und  bei  Erigone  liegt  diese  Binde  oder  liegen  die 
ihre  Lage  bezeichnenden  Augenflecke  noch  in  einer  tlber  Vorder-  und 
HinterflUgel  zusammenstoBenden  geraden,  nicht  wie  bei  den  indiscben 
h'allima  gebrocbenen  und  verschobenen  Linie. 

Abniicbe  VerhSltnisse  bieten,  gleichfalls  unter  den  Nymphaliden,  die 

hier  abgebildeten  Precis:  P.  Ipkita  aus  Java  (Abb.  31)  und  P.  terea 

aus    Afrika    (Abb.  3Sj,    mit   scharfer 

Binde  IV,  entsprechend  einer  Hittel- 

blattrippe,  aber  obne  die  vermittelst 

III   in    die    vordere    FlUgelecke    bei 

den  indiscben   Kallima  erzielte  Fort- 

setzung.     Die  auf  dea  VorderflagelD 

angedeutete  III  ist  hier  desbalb  be- 

merkenswert,   weil  sie  in  Beziehung 

auf  ihre  Lage  zu  IV   in    der  Hitte 

stebt   zwischen  dem   Verhalten    bei 

lunonia  Lavinia   und  Erigone   einer- 

Abb.  at  Pricis  tirta  Dan.  seits   und   den  Kallima  andererseits : 

Qberall   ist  die  Lageverschie- 

bung    dieser    Binde    und    ibr    auBerordentlicb    wechseludes 

Verhalten  in   Beziehung  auf  ihre  Deutlicbkeit  beme^ken5^\'e^L 

Noch  muB  hervorgehoben  werden,  daB  auch  die  hinteren  Enden  vod 

III  und  [I  auf  den  HinterflUgeln  bei  lunonia  und  Precis  in  verschie- 

dener  Weise  gegen  EV  hinneigen,  aber  nirgends  so  weit  nach  voroe    an 

dieselbe  sich  ansetzen   wie   bei   Kaliima,  und  daB  bei  P.  terea,    wie  zu- 

vveilen  auch  sonst,   die  'Mittelrippe^  auch  auf  der  Oberseite  vorhan- 

den  ist. 
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Wahrend  dud  bei  den  f^enannten  Faltern  die  MHtel  ao^edeutet  sind, 
nelcfae  bei  Kallima  zur  BlattShDlJcbkeit  fuhren,  ist  bei  ihnen  alien 
von  BlattSbnlichkeit  keine  Rede  —  am  ehesten  kSnnte  davon  noch 
bei  Precis  Iphila  gesprochen  werden,  vreil  hier  wenifEStens  die  Farbe 
der  Unlerseite  dUster  braun  tst  und  die  Augenflecke  klein  sind. 

Auch  die  Gestalt  eines  Blattes  iet  bei  diesen  Faltero 
Qirgends  vorbanden.  Aber  in  anderen  FSIIen  kann  die  Blaltform 
bei  Nymphaliden  wie  bei  Arlen  anderer  Gruppen  vollkommeD  aus- 
gesprochen  sein,  auch  die  GrundzUge  der  Blattzeichaung  sind  vorhanden, 
aber  die  FSrbung  scblieQt  jede  BlaltShnlichkeit  aus  oder  es 
ist  nur  der  HinterriQgel  wie  ein  halbes  Blalt  gebildet,  der  vor- 
■lere  nicht.  Oder  es  ist  letzlerer  gar  bunt;  oder  endHch  es  sind  einige 
BlatlrippenstDcke,  wenn  ich  so  sagen  soil,  ausgehildet,  andere  nicht, 
tr^rend  die  Farbe  der  eines  Blattes  Shnlich 
isl  Oder  wiederum  alle  Ahnlichkeit  mit  sol- 
cbem  ausschlieilt.  Ein  sehr  merkwUrdiges 
Beispiel  letzterer  Art  bietet  Megaluru  Co- 
resia  (^  '),  bei  welcher  die  Oberseite  ziem- 
lich  einfarbig  braun,  die  Unterseite  aber 
durch  die  wie  bei  Megatura  Peleus  [Abb. 
33)  stark  ausgeprSgte  Binde  IV  in  zwei 
HStflen  geteilt  ist,  die  innere  weiB,  die 
SuBere  braun,  die  Binde  selbst  rotbraun 
gefarbt!  Megalura  Peleus  dagegen  ist 
oben  rotgelb  mit  noch  sieben  ganz  oder  terl- 
weise  ausgebildeten  LSngsstreifen  und  schlieBt 

sich  in    beidem   nahe   an   Megalura  Berania  v 

(Abb.  21)  an  —  diese  hat  noch  neun  Streifen  ^^ 

und  ist  oben   gelbbrauo.      Unten   ist   Peleus 

kupferbraun,  also  ebenso  wie  in  der  Gestalt        *''''  '^  '''s-'"--"  f''"»  ^^-^ 
einem  dUrren   Blatt  nicht   gerade  unahnlich. 

Allein  es  ist  keine  eigentliche  Mittelblattrippe,  wenigstens  auf  der 
vordereD  FLUgelbSlfte,  vorbanden,  auch  keine  Seitenrippen,  da  nur 
Binde  IV  durchgebend  schnrf  ausgcpriigt  ist,  III  aber  sich  bis  zur  hinter- 
si«n  HiuterflUgelecke  erstreckt.  Die  Augenflecke  der  Binde  111  sind  bei 
Peleus  kaum  noch  angedeutet,  auf  den  HinterflDgeIn  durch  PUnktcben 
mit  mehr  oder  weniger  deutlichem  hellem  Hof.  Der  vorderste  Teil  der 
Binde  III  auf  den  HinterQUgeln  ist  in  eine  silberglSnzende  Zickzackzeich- 
Dung  verwandelt  [s  Abb.  33),  nahe  dem  hintersten  Bnnde  der  Vorder- 
flOgel  ist  in  derselben  Binde  ein  weiBer  Fleck  eDtstandeu. 

Auf  Grund  abnlicher  VerhSltnisse  wie  bei  den  sUdamerikanischen 
Peleus  ist  bei  der  in  Fig.  3i  abgebildeten  Nymphalide  Dolesckallm 
pratipa  von  Sumatra  etwas  Blatliibniicbes  hergestellt.  Aber  die  Augen- 
flecke  sind  hier  noch  ziemlich  deutlich,-  und   sebr  bervortretende  weiBe 

1;  Staid.  Taf.  45. 


10(>  Die  Entstehung  der  BlatUhDlJchkett  bei  Scbmellerlinj^en. 

Flecke  auf  deo  Fltigeln,  besonders  am  Vorderraode  am  Beginn  der  Bio- 
den  III,  IV,  V  Vl,  Vil,  VIU  IX  uod  X,  bezw.  zwischeo  deoselben,  bildeo  eiae 
sehr  wenig  blattShnlicbe  AbSodeniDg,  wogegen  die  kupferbraune  uod 
grUaliche  FSrbung  zum  Blatte  stimmen.  (Han  vergleiche  hierzu  audi 
D.  poUbeie  Abb.  52  und  das  dort  Gesagte.) 

Sehr  hSufig  ist  also  nur  eine  Fltigelhfilfte  mit  einer  Blalt- 
rippe  verseheo,  meist  die  hiotere  [z.  B.  Corades  Enyo,  Abb.  35, 
ohne   daB  davon   gesprochen  werden  kfinnte,   es   handle  sich  dabei  urn 


Abk.  34.    IMilOialtia  pralipa  Abb.  3».    Coiadit  Hugo  Abb.  36.    Am 


eioe  erste  Slufe  der  BlattShnlichkcit,  welche  nach  vorne  vervoUkommnet 
werden  sollte.  Dies  wJire  noch  mtiglich  bei  der  in  Fig.  36  abgebildetea 
Anaea  panarisle.  wiederuiii  einer  sUdamenkanischen  Nyinphalide,  bei  wel- 
cher  IV  auf  den  Hinterflflgeln  sehr  stark,  auf  den  VorderflQgeln  nur 
schwach  ausgebildet  ist.  Hioten  vcrbinden  sich  bei  diesem  Falter  nicht 
nur  III  und  II,  soodern  aucb  I  nach  Art  auGerer  Seitenrjppen  mit  IV, 
vorne  nicht.  Trotz  der  Eigenart  der  Vorderflllgel  bat  das  Ganze  in  seiner 
graugrtioen  F3rbung  etwas  Blalllihnliches.  Gerade  hier  liegt  aber 
GruDd  vor  zu  schlieBen,  dass  IV  auf  den  VorderflUgeIn  nicht  im  SlSrker- 
werden,  sondern  im  Schwinden  hegriffea  ist.  DafUr  spricht  schoD, 
daB  dies  mit  111  ofTenbar  der  Fall  ist.  Aber  auch  das  Verhalten  von 
h'allima  rumia  spricht  dafUr,  denn  hier  ist  IV  ebenso  wie  HI  auf  den 
VorderflO^eln  olfenbar  peschwunden,  denn  Uberall  sind  ja  sonsl 
vorne,  auf  den  VorderflUgeIn  und  gerade  gegen  deren  vorderen  Rand 
hin,  die  Grundbinden  ursprUnglich  besonders  kratlig  ausgebildet.  Aller- 
dings  schwinden  sie  bei  der  allgemeinen  Umblldung  der  ZeicbnuQg,  wie 
ich  dieselbe  fi)r  die  PapilionideD  bescbrieben  habe,  in  der  Ricbtuog  von 
hioten  nach  vorn. 
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Zahlreiche  andere  Arten,  insbesondere  die  der  Gattung  Anaeaj  zeigen 
DUD  unzweifelhaft  durch  alle  m5glichen  Obergdnge,  daB  die  Blattzeich- 
Dimg  und  damit  Qberhaupt  die  Blattahnlichkeit  nicht  uur  auf  den  Vorder- 
flQgein,  soaderD  auf  beidea  Flilgelpaaren  ailmShiich  schwindet.  Die 
die  Blattrippea  vortauschenden  Grundstreifea  der  Zeichnung 
gehen  verloren*). 

Haufig  hat  demgem^B  der  Vorderfltigel  auf  der  Uaterseite  eine  ganz 
andere,  neue  Ausbildung  angenommen,  so  dass  von*  eiuer  in  Zukunft 
moglicben  VervollstSndigung  blattShnb'cher  Zeichnung  der  Hinterflligel 
durch  Ausdehnung  auf  die  VorderflQgel  nicht  die  Rede  sein  kann. 

£s  kommt  bei  Nymphaliden  insbesondere  sehr  oft  vor,  daB,  wUhrend 
die  Unterseite  der  Hinterflilgel  in  Farbe  und  Zeichnung  etwas  BlattShn- 
liches  oder  doch  eine  Mittelrippenbinde  hat,  die  Vorderfltigel  auf  der- 
selben,  wie  gesagt,  nicht  nur  ganz  anders  gezeichnet,  sondern  sogar 
bunt  gefSrbt  sind.  Sehr  ausgeprMgt  ist  dies  auch  bei  andern  Gruppen, 
so  bei  der  stidamerikanischen  Satyride  Corades  Enyo  (Abb.  35L  welche 
auf  den  Vorderflttgeln  tief  schwarzbraun  ist  mit  vorderen  weiBen  und 
hinteren  dunkeigelben  Flecken,  wahrend  die  Hinterfltigei  silberbraun  er- 
scheinen  mit  zwei  Rippen,  ahnh'ch  Kallima  rumia;  besonders  auch  die 
Vanessen  bieten  Beispiele  dieser  Art:  man  vergleiche  z.  B.  Pyrameis  go- 
nerilla  *). 

Aber  wir  dtirfen  nur  gewisse  unserer  gew5hnlichen  Vanessa^ Arten^ 
wie  Vanessa  atalanta  und  cardui\  von  der  Unterseite  ansehen,  um  die 
fortgeschrittene  Farbung  und  Zeichnung  der  Vorderfltigel  gegentiber  den 
diisteren  mehr  oder  weniger  rindenahniichen  Hinterfltigeln  zu  flnden, 
wahrend  andere,  wie  Vanessa  polychhroSj  auch  vorne  den  ursprtinglichen 
ZusCaad  beibehaiten  haben. 


Ungleiches  Wachsen  verschiedener  Flttgelteile  als  Ursache 

der  Yerlagerung  der  Zeichnung. 

Wir  haben  bis  dahin  gesehen,  daB  die  BlattShnlichkeit,  so  weit 
dieselbe  durch  die  Zeichnung  bedingt  wird,  stets  beruht  auf  Be- 
stehenbleiben  oder  stSrkerem  Hervortreten  von  Teilen  der  ur- 
sprtinglichen Grundzeichnung  der  Tagschmetterlinge,  mag  sie 
nun  so  gestaltet  sein  wie  bei  den  indischen  oder  bei  den  afrikanischen 
Kallima  oder  bei  Anaea  oder  Aganisthos  oder,  wie  ich  hinzuftigen  will, 
bei  irgend  welchen  anderen  Blattschmetteriingen  gleichviel  welcher 
Gruppe. 

Aber  es  erschienen  dabei  gerade  bei  den  blattahnlichsten,  bei  den 
indischen  Kallima^  ganz  ausgezeichnete  Merkmale,  namlich  das  Verhalten 
der  Binde  III  als  Fortsetzung  der  Mittelblattrippe  und  als  zweithinterste 
anBere  Seitenrippe,  die  Folge,  wie  ich  sagte,  einer  Verlagerung,  Ver- 

*;  MaQ  vergl.  hierzu  Staudinger  Taf.  64.  2)  St.  Taf.  37. 
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schiebuDg  einerseits  des  dem  Yorder-  und  andererseits  des  dem  Hinter- 
fliigel  angehSrenden  Teils  dieser  Binde. 

Diese  Yerlagerang  ergiebt  sich  als  Thatsache  darch  die  ObergSnge, 
welche  die  verschiedenen  Falterformen,  bei  denen  dieselbe  auch  sonst 
bis  za  einem  gewissen  Grade  vorkommt,  zu  dem  gew5hDlichen  ursprQng- 
lichen  Zustand  zeigen,  in  welchem  die  Binde  III  der  Binde  II,  bezw. 
dem  SuBeren  Flilgelrande  parallel  verlauft.  Aber  die  Ursache  der  Ver- 
lagerung  bedarf  einer  naheren  ErklSrung. 

Es  ist  augenscheinlichy  daB  die  Yerlagerung  der  Binde  III 
mil  der  Form  der  Fltigel  in  Zusammenhang  steht,  daB  sie 
eine  Folge  der  Entstehung  dieser  Form  ist. 

Die  blattahnliche  Gestalt  entsteht  hauptsMchlich  durch  Zuspitzung 
und  Yerlangerung  beider  Fltigel  nach  hinten  und  vorn,  und  diese  geschieht 
nach  vorne  mit  durch  starke  Yerlangerung  des  YorderflUgel- 
randes.  Wenn  diese  YerlSngerung  vorztiglich  durch  Wachsen 
des  Siufieren  Teiles  desjenigen  Sttickes  der  Fltigel  bewirkt 
wird,  welcher  zwischen  dem  vorderenTeil  der  Binde  IV  und 
III  gelegen  ist,  wahrend  der  der  spSteren  Winkelverbindung 
beider  Binden  entsprechende  hintere  Teil,  bezw.  die  Mitte 
des  Yorderfiugels,  nicht  wSchst,  so  muB  sich  die  Binde  111 
vorn  von  lY  entfernen,  in  der  Mitte  des  Yorderfltigels  aber 
ihr  nahern.  Das  Waohsen  vorn  und  das  Zurtickbleiben  des 
Wachstums  in  der  Mitte  wird  wohl  als  Ausgleichung  (Eompensatioo) 
erklSrt  werden  diirfen. 

Die  Blattform  ist  nun  weiter  dadurch  hergestellt  worden,  daB  die 
beiden  Fltigel  von  der  Spitze  ab  nach  vorne,  bezw.  hinten,  besonders  im 
Gebiete  des  Randes,  mit  welchem  sie  zusammenstoBen,  bezw.  tibereinander 
gelagert  sind,  sich  sehr  verbreitert  ha  ben,  und  zwar  ist  hervor- 
ragend  verbreitert  der  nach  auBen  von  IV  gelegene  Teil  der  Fltigel, 
wie  dieYergleichung  mit  einer  ursprtinglichen  Form,  wie  Megalura  Berania, 
oder  gar  mit  den  Grundformen  der  Papiiioniden,  z.  B.  dem  abgebildeten 
Atehion^  sofort  zeigt.  Wenn  nun  die  Stelle  der  Basis  des  Hinter- 
fltigels,  welche  zwischen  IV  und  dem  vorderen  Ende  von  III 
liegt,  ebenso  gewachsen  ist  wie  die  zwischen  dem  vorderen 
Ende  von  III  und  IV  gelegene  Strecke  des  Yorderfltigels, 
wShrend  das  Wachstum  ebenso  wie  dort  an  der  jetzigen 
Yereinigungsstelle  von  III  und  IV  zurtickblieb,  so  muBte 
sich  III  in  Gestalt  einer  auBeren  Blattrippe  auf  den  Hinter- 
fltigeln  mit  IV  verbinden.  In  den  von  III  und  IV  auf  Vorder- 
und  Hinterfltigel  gebildeten  Dreiecken  aber  haben  wir  ein  voUkommenes 
Gegensttick. 

Dieselben  Yerhaltnisse  bietet  z.  B.  Aganisthos  Odius.  In  anderen 
Fallen  von  immerhin  einiger  BlattShnlichkeit  verbindet  sich  III  vorn 
nirgends  mit  IV,  hinten  erst  gegen  deren  hinteres  Ende  —  es  kommen, 
wie  wir  schon  gesehen  haben,  auch  hierin  verschiedene  Uber- 
gSnge  vor. 
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Bei  gewohnlicher,  nicht  blattMhnlicher  Fltigelform  verlMaft  III 
oiemals  als  Seitenrippe  von  IV,  sondern  mehr  oder  weniger  parallel 
dem  Fliigelrande. 


Bis  dahin  haben  wir  zumeist  Fdlle  betrachtet,  in  welchen,  gleichviel 
ob  im  iibrigen  BlattShnlichkeit  besteht  oder  nicht,  eine  aus  den  Binden 
IV  und  III  zusammengesetzte,  sich  in  die  Spitze  des  Vorderfliigels  fort- 
setzende  >Blattmittelrippe«  vorhanden  ist.  Es  kann  aber,  wie  wir  schon 
sahen,  auch  eine  blattShnliche  Fltigelform  vorhanden  sein,  ohne  daB  eine 
eigentliehe  Blattmittelrippe  da  ist,  dann  wenn  die  der  Blattmittelrippe 
entsprechende  Zeichnung  ausschliefilich  durch  Binds  lY  ohne  Teilnahme 
von  III  vertreten  wird:  die  so  gebildete  Rippe  geht  in  diesem  Falle  nicht 
in  die  Blattspitze,  sondern  sie  endigt  einwSrts  von  derselben  am  Yorder- 
raode  des  Yorderfltigels. 

Dies  zeigt  z.  B.  Megalura  PeleuSj  welche  annahernd  Blattform  hat 
Abb.  33).  Zur  Yergleichung  und  ErklSrung  der  hier  bestehenden  Yer- 
haltnisse  aber  woUen  wir  ausgehen  von  der  sehr  ursprtinglichen,  eine 
Blattgestalt  nicht  darbietenden  Megalura  Berania  [Abb.  21).  Hier  schlieBt 
sich  III  auf  den  Yorderfltigeln  nach  hinten  nicht  an  Binde  lY  im  Winkel 
an,  sondern  umgekehrt  an  II.  Ebenso  schlieBt  sie  sich  bei  Megalura 
Peleus  auf  dem  YorderflQgel  nicht  an  lY  an,  sondern  verlauft  hier  bis 
gegen  das  bintere  Ende  des  Hinterfltigels  nahezu  parallel  mit  derselben. 
Der  AnschluB  erfolgt  erst  nahe  der  Spitze  des  Hinterfltigels,  so  daB  von 
Ahnlichkeit  mit  einer  Blattrippe  keine  Rede  mehr  ist. 

Bei  Megalura  Berania  ist  der  Yorderrand  der  Yorderfltigel  augen- 
scheinlich  etwas  gestreckt  durch  Wachsen  zwischen  III  und  11;  bei 
if.  Peleus  aber,  wo  er  ungleich  stSrker  gestreckt  ist,  erfolgte  das  Wachsen, 
wie  der  Augenschein  zeigt,  am  stSrksten  zwischen  III  und  den  daran 
nach  auBen  gelegenen  Augenflecken.  Ubrigens  Sndern  die  einzelnen 
Stticke  von  Peleus  in  dieser  und  anderer  Beziehung  offenbar  sehr  ab. 

Die  Yersuche  mit  ktinstlicher  Einwirkung  von  WSrme  auf 
die  Puppen  von  SchwalbenschwUnzen  und  Segelfaltern  (Papilio 
Machaon  und  Podalirius)  ergeben  eine  Ursache  solcher  YerSn de- 
rung  der  Fltigelform:  durch  Warme  wird  dort  der  Yorderfltigel 
stdrker  nach  der  auBeren  Fltigelader  hin  ausgezogen,  der  Yorderfltigel- 
rand  verlangert  und  stSrker  gebogen. 

Ein  Blick  auf  die  erste  Tafel  meiner  segelfalterahnlichen  Papilioniden 
zeigt  nun,  daB  sich  auch  dort  die  SuBeren  Fltigelbinden ,  namlich  Binde 
I — lY,  in  verschiedener  Art  und  in  verschiedenem  Grade  nach  hinten 
in  spitzem  Y^inkel  zu  einander  stellen,  was  augenscheinlich  gleichfalls 
von  entsprechend  verschiedenem  Y^achsen  herrtihrt.  Am  sch5nsten  zeigt 
dort  Papilio  Epidaus  mit  seinen  lang  ausgezogenen  Yorderfltigeln  ein 
bedeutendes  Gewachsensein  z.  B.  zwischen  Binde  I  bis  Y/YI  und  Y/YI 
bis    YIII    gegentiber    verwandten    Faltern.      Aber    schon    der    stidliche 
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Abb.  -ib.    Papili 


P.  Podalirius  Lotteri  leigt  ein  solches  Gewachsensein  des  SuBeren  Tells 
des  VorderflUgelrandes;  ebenso  uater  den  schwalbenschwanzahnlichen, 
X.  B,  Papilio  Turnus  Q  (Abb.  37)  und  Dawnus  (J   (Abb.  38)   gegenUber 

'.     """  inn    , 
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dem  Segler   Papilio  Agesilaus   (Abb.  39),   bei  welchem   der   SuBere  Teil 
der  VorderOUgel  sehr  kurz  ist,   so  daB  bier  Binde  IV  geschwucden  ist, 
ohoe  daB  ein  bemerkbarer  Zwi'schenrauni  an  ihrer  Stelle  Ubrig  geblieben 
ware;  es  ist  bier  an  der  bclrefTenden  Stelle 
also  sognr  Verktirzung  eingetreten. 

Diese  Verktlrzung  und  jene  Verlangerung 
leigt  der  Vergleich  mit  Pap.  Alebion  [Abb.  tO]. 
Bei  R  Tarnui  bezieht  sich  die  VerlSngerung 
besooders  auf  die  SIrecke  zwischen  HI  und 
IV,  ebenso  bei  Dawnus,  wo  dieselbe  dureh 
ok  In  der  Abbildung  angedeutet  ist. 

Entsprechendjencm  EinfluB  klinst- 
licher  Wjirme  aber  sind  es  die  natOr- 
lichen  WSrmeformen  derselhen  Gat- 
lungen  und  Arten,  nSmlicb  die  Som- 
merformen  und  die  im  SUden,  in 
warmem  Klima  lebenden,  welche  z,  B. 
unler  den  segelfalteriibaticben  Papi- 
lianiden  jene  VerlSngerung  und  stiir- 
kere  Biegung  des  Vorderrandes  der 
VorderriUgel  und  dadiirch  die  starker 
ausgezogeneGestaltderselbenbesitzen.      """^  ™'  '"''""  """'"'  """" 

Schon  die  sQdliche  Sommerform  von  Papilio  Podalirius,  P.  Lotleri, 
zeigt  also  gegentiber  der  nOrdlicher  lebenden  Stammform  jene  Verlan- 
gerung des  .luBeren  Teils  der  VorderQUgel  —  es  ist  also  die  Warme, 
wekbe  in  diesem  Fall  Wachstumsveranderungen  und  dadurch  Umbildung 
eioer  Art  hervorgerufen  hat:  organlsobes  Wachsen  im  elementarsten 
Sinne  des  Wortes. 

Ganz  abnlicbe  VerSadcrungen  der  FlUgelform  und  der  Zwiscbeu- 
raume  zwischen  einzelnen  Biuden  zeigen  die  von  mir  bescbriehenen  und 
abgebildcten  Sommerfurmen  vod  Papilio  Podalirius  aus  dem  WalUs')  und 
in  RIeioasien  lebende  Sommerform  en  desselben  Falters,  welche  ich  als 
P.  Smymensis  bezeichnet  habe^;. 

Wir  werden  noch  weitere  Thatsachen  kennen  lernen,  welche  in  (Iber- 
rascheuder  Weise  erklart  werden  durch  verschiedenartiges  Wachsen  der 
Flageirorm  bei  den  Schmetterlingen,  wShrend  die  vorstehenden,  im  Zu- 
sammenbalt  mit  der  Wi^ung  kuastlicher  Warme  wiederum  die  Ver- 
erbung  erworbener  Eigenschaften  beweisen. 

Im  Folgenden  woUen  wir  die  Blattschmetterlinge  und  ihre  Ent- 
slehuDg  in  der  Gruppe  der  Nymphaliden  noch  etwas  nSher  vcrfolgen. 


w.  b.  d.  Schtnellerl,« 
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Beginn  der  die  Blatt&bnlichkeit  bedingenden  EigenscliafteD 
b«i  nicht  blattUmliehen  Nymphsliden. 

Zuerst  mQssen  wir  Doch  einige  Abweichungen  kenneD  lemea,  welcbe 
in  Beziehung  auf  die  Bil<Iung  eioer  blattrippenfihnlichen  Zeichniuig  vod 
der  Art  der  ausgeprSgten  Blattform  der  Kallima  Inackis  and  Pkilarchus 
vorkommen. 

Und  einen  Hauplsatz  mQssen  wir  nun  aussprechen,  welcher  sich 
Ubrigens  aus  den  mitgeteilten  Tbatsachen '  schon  erschlieBeo  ISBl,  den 
nSmlich,  daB  die  Blattform  und  die  Blattrippenbilduog  und  dall  die 
Blattiihnlicbkeit  aberbaupt  sich  zunSchst  bei  den  Nympha- 
liden  in  ihren  einzelnen  EigenachaTten  durch  zahllose  Zwi- 
scbeaforiDon  ganz  allmiihlictk  verliert,  bezw.  daB  sie  in  ihren 
Anfangen  wiederzuerkeDnen  isl  in  den  tausend  und  tausend 
Gliedern  dieser  Gruppe,  und  zwar  bis  zu  unseren  Vanessa- 
and  Apatura-Arlen. 

Nacb  dem  Typus  IV,III,  wie  wir  sagen  wollen,  d.  i.  mil  einer  aus 
den  Binden  IV  und  HE  hergestellten ,  in  die  Blaltspitze  verlaufenden 
Mittelrippe,  entsprechend  Kallima  Inachis  und  PhUarchus,  sind  auch 
andere  Gattungen  annShernd  blattShnlicber  Nymphaliden  ausgebildet. 
Aber  schon  nicht  alle  indischen  Kallima  baben  die  groBe  Blatlahnlichkeil 
wie  jene.  A',  albofasciata  Moore  z.  B.  hat  nach  der  Abbildung  von  Srxi- 
niHGER ')  keine  ausgesprochenen  seitlichen  Blattrippen.  Die  Zeicbnung  ist 
bis  auf  den  grSBten  Teil  der  Binde  IV  und  auf  einen  kleinen  Rest  der 
diese  nacb  vorn  forlsetzenden  lil  geschwunden :  wieder  ist  der  vordersle 
Teil  von  III  offenbar  rllckgebildet,  wie  bei  A',  rumia. 

,„„  Abnlich  wie  Inachis  siod  ouf  der  Unlerseile  ge- 

zeichnet  Arten  der  Gattung  Salamis,  wie  S.  Anleva. 
weniger  deutlich  Napeocles  jucunda^).  Man  vergleiche 
nun  aber  auf  derselben  Tafel  abgebildete  andere  Arlen 
von  Salamis,  niiLnlich  S.  Ethyra  (Abb.  41)  und  S.  Ana- 
card  a,  so  erkennt  man  in  ersterer  scbon  ganz  den 
Typus  der  Vanessen  in  der  FlUgelform,  in  der  Zeicb- 
nung und  in  den  AagenQecken  der  Binde  III,  und 
Aiiacardii  bat  unten  und  oben  auf  silbrig  weiBem, 
rotlicb  schimmerndem  ^]  Grunde  nocb  die  iihnlicb  einer 
Mittelblattrippe  durchgehende  Binde  IV,  wahrend  die 
Ubrigen  Binden  bis  auf  Spuren  geschwunden  und 
Abb.  ji.  nur  noch  vier  Augenflecke  vorbanden  sind,  aber  er- 

'"'"    "'   '      beblich  vergroBert. 
Verschiedenstufige  Entwickelung,  Heterepistase,  ist  es, 
deren   Bedeutung    fUr    die   Arlbildung    hier   wie    Uberall    aus   der   Ver- 
gleicbuDg  der  Formen  abzulesen  ist:    die  Thatsacbe,   daB  durch  Stehen- 
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hleiben  maBgebender  Eigenscbaften  auf  verschiedenen  Stufen  von  Ent- 
^'ckelungsricfatungen  und  Fortschreiten  anderer  Eigenschaften  in  ihrer 
£otwickelungsrichtung  die  verschiedenen  Merkmale  verwandter  Arten 
gebiidet  werden. 

Sehen  wir  uns  nan  die  afrikaniscbe  Salamis  Ethyra  mit  Beziehung 
auf  unsere  Vanessen  noch  etwas  nSher  an.  Das  mir  vorliegende  Sttick 
ist  oben  dunkler  und  auBer  der  doppelt  scbwarzgeranderten,  tiber  beide 
FQgel  hinziebenden  Binde  IV  und  auBer  Binde  II  sind  aucb  III  und  I 
deutlicb.  Die  Unterseite  ist,  besonders  auBerbalb  der  Binde  IV/III  violett- 
braun,  nicbt  blattMbnlicb  geflirbt.  Ethyra  hat  ferner  das  Bemerkenswerte, 
daB  die  scharf  und  dunkel  gezeichnete  Mittelrippe  IV  der  Hinterfltigel  auf 
den  Vorderfliigeln  einerseits  durcb  den  MuBeren  Scbenkel  der  durch 
Wacbsen  vorne  ungemein  verbreiterten  und  geteilten  III  bis  in  die 
Fliigelspitze  fortgesetzt  wird,  entsprecbend  der  Mittelrippe  von  InachiSy 
daB  andererseits  IV,  entsprecbend  der  ersten  inneren  Seitenrippe  von 
laadiiSy  in  ihrer  eigenen  Fortsetzung  einen  spitzen  Winkel  mit  III  bildend, 
zum  Vorderfltigelrande  ziebt.  Diese  Zeichnung  ist  aucb  bei  Vanessen 
wenigstens  am  Vorderrand  vorhanden,  ebenso  feblen  die  bei  S.  Ethyra 
nacb  einwarts  von  IV  gelegenen  Binden  den  Vanessen  nicbt. 

BLattahnlichkeit  bei  Vanessen.     Binnenfeld.     Von    unseren 
Vanessen  baben  Vanessa  polychloros  und  V.  c-album  eine  der  Binde 
IV  allein  entsprecbende  > Mittelrippe*.     Aucb  die  tibrlgen  vorne  vorhan- 
denen  Bindenreste  erzeugen  wenigstens  bei   c-album  den  Eindruck   von 
etwas  annabernd  BlattrippenSbnlicbem,  ebenso  stimmen  die  unbestimmte 
gemarmelte  Zeichnung,  die  Farbe  und  der  Silberfleck  mit  dem  Ausseben 
eines  dlirren  Blattes  Qberein.    Durcb  entsprecbende  Mittel  ist  biattlibnlich 
aucb  die  Zeichnung  anderer  Vanessen,  wie  die  der  V.  Haronia  von  Cey- 
lon, der  V,  glaucoma  von  Japan,  der   V.  canace  von  Sikkim  und  der  V. 
californica  aus  Californien.      tfberall  ist  Binde  IV  sebr   ausgeprSgt,    bei 
mehreren   grenzt  sie  nacb  innen  scharf  ein   dunkleres  Binnenfeld  auf 
der  Unterseite  der  FlQgel  der  Falter  ab,  so  besonders  bei  V.  Milherti  aus 
Californien.    Ein  solcbes  Binnenfeld  ist  in  Abbildung  43  mit  B  bezeicbnet. 
Bei  unserer  F.  lo  ist  Binde  IV  auf  den  Hinterfliigeln  deutlicb  aus- 
gesprocben,  nur  stark  gezackt;  auf  den  heller  braunen  Vorderfliigeln  ist 
sie  gleichfalls  nur  am  Vorderrande  deutlicber,  und  zwar  vorne  sebr  breit; 
nacb  auBen  von  ibr  liegt,   ebenfalls  sebr  breit,   ein  Rest  von  III,   nacb 
auBen  davon  als  Rest  der  Augenflecke  kleine  weiBe  Pilnktcben;  nacb  innen 
von  IV  liegen  V/VI  u.  s.  vf.    Die  Unterseite  von  lo  ist  braun,   der  Farbe 
gewisser  diirrer  BlStter  nicbt  unSbnlich.    Bei  V,  Atalanta  und  cardui 
sind  Dor  die  Hinterfltigel  noch  mehr  in  diisterer  brauner  Farbe  auf  der 
Unterseite  gebalten,   die  VorderflUgel   bunt.      Man   siebt  auf  jenen   bei 
cardui  noch  die  ehemalige  Grenze  von  IV  durcb  einen  hellen  Zwiscben- 
raum  gegen  III  angedeutet,  dann  binten  eine  Anzahl  Augenflecke,  diese 
und  die  stark  gezackte  Binde  IV  erkennt  man  aucb  noch  bei  V,  Atalanta. 
V.  polychloros  ist  unten  braun,  Shnlich  lo.    Die  Binde  IV  grenzt  bier 
wiederam  ein    dunkleres   Binnenfeld,    besonders    binten,    von   einem 

Eimer,  Orthogenesis.  8 
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hellen  auBeren  ab ,  welches  nacb  auBen  wieder  durch  die  schwara  und 
blSulich  graue  Raodbinde  (11)  abgegrenzt  wird.  Auf  den  VorderflUgeln  isl 
eine  breite  fiinde  III  zu  seben,  wEederum  vorn  besonders  dimkel.  Nach 
auBeii  davon  liegen  einige  belle  POoktchen  als  Beste  voa  Augenfleckeo, 
daoQ  folgen  Binde  IV  uod  die  Ubrigen  wie  bei  lo:  Qberall  Entstehmig 
verscbiedener  Artmerkmale  auf  Grund  von  verscbiedenstufiger 
Eotwickelung,  Heterepislase. 

Jenes  duDkle,  nach  auBen  durch  fiinde  IV  begreozte  fiinnenfeld, 
wie   es  von  der  Unterseite  von   Vanessa  polyckhros   beschrieben  wurde, 


:i  ixdrimiaja  Boli 


spielt  nun,  als  besondere  Eniwickelungsrichlung,  eine  ganz  hervorragende 
BoIIe  bei  der  Artbildung  auch  in  ganz  verschiedenen  Gattungen  und 
Famiiien:  ein  hervorragendes  Beispiel  ftlr  unabhSitgige  Entwicke- 
langsgleicfabeit,  HomiiogenGsis.  und  zwar  tritt  dasselbe  bald  auf 
der  Unter-,  bald  auf  der  Oberseite  der  FlUge),  bald  auf  beiden  auf 
Es  fQbrt  uns  zunSclist  zu  unserer  Salamis  Ethyra  und  Verwandten  auf 
Tafel  38  bei  Staudinger  zurilok.  Man  vergleiche  dort  auBer  diesem  Falter 
und  Sulamis  Anacardti  die  auch  vorstehend  abgebildeten  Precis  Andremioja 
(Abb.  42)  und  Hkinopalpa  Sabina  (Abb.  43)'),  dann  Cynthia  Moluccarum 
(if  und  5')'-  8^'  'stzterer  ist  ein  ganz  hervorragendee  Beispiel  von  ver- 
scbiedenstufiger Entwickelung,  Helerepistase,  und  zugleicb  von  weiblicher 
Prapouderanz  gegeben,  indetu  das  (j*,  unten  wie  oben  gelbbraun  ge- 
fiirbt,   unten  kein   dunkles  Binnenfeld   hat,   wofal   aber   die   ausgeprfigte 


t,  Auch  iiei  diesen  beirten  ist  Binde  III  vorne  durch  Wachsen  geteilt. 
Sj  Stacd.  Taf.  3S. 
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Biade  IV,  wShrend  bei  dem  braungrtinlichen  Q  beiderseits  ein  dunkles 
Binnenfeld  ausgebildet  ist. 

Die  Biode  IV,  nacb  vorn  und  auBeo  als  in  die  Blattspitze  verlaufende  Mittelrippe 
erganzt  durch  lU,  giebt  nacb  dem  Mitgeteilten  die  Grundlage  ab  fiir  die  Ahnlicbkeit  der 
Blattschmetterlinge  mit  einem  Blatte,  wttbrend  in  zabllosen  anderen  FSillen  trotz  solcher 
Zeiclinung  scbon  wegen  der  Farbe  keine  Rede  von  Blatt&bnlicbkeit  ist.  Andererseits 
kann  eine  ge^isse  Blatt£ibnlichkeit  bergestellt  -werden,  aucb  wenn  die  Blattrippe  nicht 
in  die  Blattspitze  gebt,  sondern  nur  durch  Binde  IV  gebildet  wird,  wie  bei  Megalura 
Peleus,  sobaid  die  Gestalt  und  Farbe  des  Blattes  das  ihrige  dazu  beitrSgt.  Ein  solcher 
Blattschmetterling  ist  also  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  unsere  Vanessa  c-album^ 
deren  Binde  IV  als  Andeutung  einer  Rippe  gelten  kann,  wSlhrend  die  librige  Zeichnung 
und  die  F^rbung  der  Blattunterseite  Ahnlicbkeit  mit  einem  diirren  Blatte  hat.  Weniger 
Blatt^hnlichkeit  hat  schon  V.  polychloros  und  bei  anderen  nahe  verwandten  Vanessa- 
Artcn  sind  gar  die  Vorderfliigei  bunt  gef^rbt.  Da6  in  anderen  Fallen  derart  gezeich- 
nete  Falter  trotz  der  Blattgestalt  der  Fliigel  von  Blatt^Lhnlichkeit  weit  entfernt  sind, 
haben  wir  z.  B.  bei  Megalura  Coresia  gesehen.  Oft  fehlt  aber  auch  die  Blattgestalt, 
wahrend  Binde  IV  so  wie  bei  V.  c-album  oder  wie  bei  M.  Peleus  bis  an  den  Vorder- 
rand  der  Vorderfliigei  gebt  und  III  mit  ihr  parallel  Iduft  und  ukhrend  auch  die 
Farbe  nicht  entfernt  etwas  mit  einem  Blatte  zu  thun  hat:  so  z.  B.  bei  Cymothoe 
Caenis  (J  und  Q  von  Westafrika^j  und  bei  unz&hligen  anderen  Faltern.  (Die  beiden 
Geschlechter  dieses  letzteren  zeigen  in  ihrer  groBen  Verschiedenheit  zugleich  wieder 
verschiedenstufige  Ent^ickelung,  bezw.  kaleidoskopische  Umbildung:  das  Q  hat  auf 
der  Oberseite  ein  weiBes  Mittelfeld  und  iiberhaupt  den  Typus  der  Limenitis  pi^uli, 
Sibylla  u.  a.,  das  <J  hat  nur  noch  Randbinden.)  Es  giebt  keine  Grenze  in  Beziehung 
auf  die  Unterseite  zwischen  solchen  oder  nacb  Art  der  Kallima  albofasciata  (Blatt- 
mittelrippe  =  IV  +  III)  und  K.  rumia  gezeichneten  Faltern,  bei  weichen  die  Mittelrippe 
auf  den  Vorderfliigeln  fast  ganz  oder  ganz  fehtt,  und  solchen,  bei  weichen  die  Vorder- 
fliigei auf  der  Unterseite  ganz  bunt  geworden  sind. 

Immer  ist  selbstverstandlich  die  Blatt&hnlichkeit  meist  dann  am  grOGten,  wenn 
die  Hanptrippe  von  Spitze  zu  Spitze  gebt,  und  sie  kann  durch  die  Farbe  auch  dann 
maGgebend  sein,  wenn  keine  Seitenrippen  vorhanden  sind,  oder  nur  ganz  unvoli- 
kommen  wie  bei  Arten  der  Gattung  Siderone-].  Bei  Anaea  Electra^)  sind  nur  Stiicke 
von  Rippen  wenigstens  vom  vorhanden  und  doch  besteht  nach  der  Abbildung  Ahn- 
Mchkeit  mit  einem  diirren  Blatt.  Bei  Anaea  Panariste  (Abb.  35)  fehlt  die  Mittelrippe 
vome,  bei  A.  falcata  fehlt  sie  hinten  wenigstens  zum  Teil  —  dennoch  ist  bei  beiden 
Biattdhnlichkeit  vorhanden,  insbesondere  durch  die  Seitenrippenstucke  darstelienden 
Reste  der  iibrigen  Langsbinden. 

Arten  der  Gattung  Euryphene*]  sind  deshalb  weniger  blattMhnlich ,  trotzdem  sie 
die  in  die  vordere  Fliigelspitze  vom  Hinterrand  der  HinterflUgel  an  durchgehende 
Binde  IV/lII  ausgesprochen  haben,  weil  der  Fliigel  hinten  nicht  zugespitzt,  iiberhaupt 
nicht  recht  blattfdrmig  ist  und  weil  IV/III  ziemlich  weit  nach  auOen  gegen  den  Fliigel- 
rand  geriickt  ist.  Bei  E.  Sc^hus^)  biegt  die  Binde  sogar  auf  den  Hinterfliigeln  nach 
auBen  um  und  verlauft  nach  der  Mitte  des  gebogenen  auBeren  Hinterfliigelrandes.  Im- 
gekehrt  ist  z.  B.  bei  Prepona  Chromus^,,  wo  nur  IV  eine  das  Blatt  in  zwei  Haiften  tei- 
lende  >Rippe<  bildet,  trotzdem  dieselbe  weit  nach  innen  licgt,  insbesondere  wegen 
der  allgemeinen  iibrigen  Zeichnung  und  Farbung  und  durch  die  Blattform  etwas  Blatt- 
Mhnliches  gegeben.  Bei  Apaturina  Erminia^)  ist  nur  noch  auf  den  Uinterfliigeln  ein 
Rest  der  Binde  IV  vorhanden,  die  Vorderfliigei  sind  bunt. 

Auch  Doleschallia  Amboinensis'}  ist  trotz  des  Fehlens  einer  ausgesprochenen 
Mittelrippe  IV/III  durch  andere  Mittel  blattahnlich. 


»)  St.  Taf.  52.  «)  St.  Taf.  62.  3)  St.  Taf.  61.  4)  St.  Taf.  52. 

*)  St.  Taf.  52.  «)  St.  Taf.  56.  7)  St.  Taf.  39, 
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Die  Yanessen  zeigen  also  zum  Teil  auf  der  ganzen  Unterseite  eine 
wenn  auch  nur  unvollkommene  BlattUhnlichkeit  —  immerhin  eine  solche, 
welche  zum  Schutz  auf  dtirren  Blattern  genttgen  k5nnte  uad  welche  der- 
jenigen  wirklicher  Blattschmetteriioge  nicht  nachsteht.  Allerdings  ist  die 
Form  der  Fiilgel  nicht  vollkommen  blattahnlich,  nahert  sich  aber  durch 
die  mehr  oder  weniger  zugespitzte  Gestalt  [c- album)  wenigstens  etwas 
der  Form  eines  nicht  regelmSBigen  dQrren  Biattes.  Die  blattShnlichen 
Eigenschaflten,  insbesondere  die  Zeichnung  zeigen  jedoch  die  verschie- 
densten  Stufen  der  Ausbildung,  bezw.  Rtickbildung  und  Umbildung, 
besonders  auf  den  VorderflQgeln,  wodurch  die  BlattShnlichkeit  mehr  oder 
weniger  aufgehoben  werden  kann. 

Da  diese  Falter  sich  mit  ausgebreiteten  Fltigeln,  dieselben  hebend 
und  senkend,  auf  gleichgtiltig  wie  gefSrbte  Blumen  niederlassen  und 
somit  die  sch5nen  Farben  ihrer  Oberseite  vollkommen  preisgeben,  so 
werden  sie  von  V5geln  kaum  verfolgt  werden,  sie  sind  auch  nicht 
Bewohner  des  Waldes,  sondern  des  freien  Landes  [c-album  fliegt  auch 
am  Waldrande),  und  von  irgend  welcher  Anpassung  an  dtirres  Laub  ist 
also  keine  Rede.  Dasselbe  wird  sich  sicherlich  fQr  viele  sogenannte 
>Wald«-  oder  Blattschmetterlinge  herausstellen,  wenn  man  sie  im  Leben 
beobachtet. 

Ernst  Hartert^)  macht  auf  Grund  eigener  Beobachtung  eine  Bemer- 
kung  tiber  /(TaZ/ma-Arten,  welche  notw^endige  zwingende  Anpassung  der 
BlattUhnlichkeit  selbst  dieser  Formen  zurdckweist.  Derselbe  hebt  hervor, 
daB  iich  die  Annahme  von  Wallace,  wonach  mit  starker  Schutziarbung 
begabte  Arten  meist  in  groBer  Individuenzahl  lebten,  als  ^RegeU  durch 
viele  Falle  widerlegen  lasse.  Er  erinnere  nur  an  Kallima  Inachis  und 
paralecta,  die  doch  iiberall  mehr  vereinzelt  leben  und  an  vielen  Orten 
sehr  selten  sind.  Sodann  iahrt  er  fort:  » Kallima  sitzt  auch  keineswegs 
immer  in  der  von  Wallace  beschriebenen  Weise;  ich  sah  sie  wieder- 
holt  an  grilnen  BiMttern  sitzen,  wo  sie  von  fernher  zu  bemerken 
war,  wShrend  sie  an  einem  Stamme  oder  trockenen  Zweige  sitzend 
MuBerst  schwer  und  oft  durchaus  nicht  aufzufinden  war.« 

Demnach  sind  die  ATaZ/ma  durchaus  nicht  unbedingt  ihrem 
Wohnort  angepaBt  und  bedtirfen  vielleicht  des  Schutzes 
durch  die  BlattUhnlichkeit  gar  nicht,  welchen  man  als  die 
treibende  Ursache  der  Entstehung  derselben   angesehen  hat. 


Wir  sind  zu  den  vorstehenden  Ausfllhrungen  gelangt  durch  die  wich- 
tige  Rolle,  welche  bei  den  Nymphaliden  Binde  IV  und  dann  Binde  III 
spielen,  besonders  aber  die  erstere,  beide  nMchst  der  Flligelform  und  den 
Farben  zugleich  die  wichtigste  Grundlage  ftir  die  Entstehung  von  Blatt- 
Shnlichkeit  der  Unterseite. 


1    EuNST  Hartf.rt,    »Biologisches    aus   dem    indischen  Faunengebiete*.     Berlioer 
Entomolog.  Zeitschr.  83.  Bdt  1889  S.  289  ff. 
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Die   Rolle  dieser  B[n.den    ist   geradezu  herrschend    bei 

den  Nymphsliden  und  zusamt  dem  so  bSuHg  zwischen  ihnen  gelegenen 

belleo  Baode,   dem  Hiltelfelde    ivergl.  Abb.  i3  zwischen  B  und  III), 

ebenso  wie  durch  die  vermittelst  Bmde  IV  erfolgende  scharfe  Abgren- 

long  des  Binnenfeldes  maBgebend  fUr  die  Zeichnung  zablloser  Falter 

auE  den  verscbiedeasten  Familien.'j 

So  kSoDen  zahltose   Hinneigungen   zur  BlaltSbnticbkeit  und   ebeoso 

viele  EntfemungeQ  vod   derselben   eotsteben   scboD   durch  die   bis  jetzl 

bervorgeho beoen  Hittel.    Zii  allem  giebt  es  nun 

aber  auch  Doch  UbergSnge  zu  Formen,  welche 

iwei  Oder  drei,   sogar  vier  ausgespro- 

cheoe     mebr     oder     weDiger     paraDel 

neheneiDander  gelagerte,   fiber    beide 

Oder   Dur    Qber    die    HiDterflUgel    hin- 

liehende    Binden    habeo,    von   welcheo 

die     eiiie     mebr     oder     weniger     einer 

filattmi  ttelrippe     Khnlicti     seio     kann, 

aber   sicb    in    aDdcrcD     FSllea    durchaus 

nicht   BO    darstellt.      Man    vergleicbe    hiezu 

I.  B.  Amathusia  dilucida  Abb.  133,  femer  Anaea 

Phi'Jile  UUbn.^],  letztere  mit  Binde  IV,  ril,  II,  I. 

Bei  A.  Nessus,  ebenda,  sind  hinteo  zwei  Binden 

vorbanden  u.  s.  w, 

Man    vergleicbe    femer    u.   a.    Catonephele 

Capenas    und   Heicitsonii^),   Cethosia  Nicobarica,, 

Abb.  44  *],    dann  Arten  der  Gattuag  Dynamine^] 

sogar  mit  secbs  mebr  oder  vreniger  schrSgen  uod  parallelen  Binden  auf 

den   BinterflOgeln.      Man    vergleicbe    auch    z.  B.   Zeuxidia   Aureliits    bei 

Hbwitson  Taf.  53,  Vol.  Ill  u.  a.  —  Qberall   sieht  man  Beste   der   be- 

kannien    Grundbinden,  welcbe   auf  der  Unterseite   der  Hioterfltigei 

bestehen  geblieben  sind. 


Alle  vorstebend  hervorgebobenea  und  andere  Thatsacben  zeigen  somit, 
daB  das  gesamte  Ausseben  der  Nympbaliden  und  verwandter  Falter,  so  weit 
es  durch  die  Zeichnung  bedingt  ist,  auf  wenigen  bestimmten  Entwicke- 
Inngsrichtungen  beruht,  bei  welchen  die  Bindua  III  und  IV  nicht  nur 
die  wichligste  Rolle  spielen,  soudern  daB  insbesondere  durch  diese  und 
durch  andere  Grundbinden  blattrippendbnliohe  Zeicbnungen  entsteheo 
kSonen,    auch  ohne   daG    im  Obrigen  vod  Ahnlicbkeit   mit  einem   Blatte 


',  Han  bekommt  deo  leichtesteo  L'berbtick  iiber  dieses  VerhHltnis  durch  (Ue  Alt' 
Inldungen  des  HEwiTsoN'Schen  SchmetterliiiKSwerkes.  in  welchen  die  Falter  zugleich  in 
silzeDder  Stellung  mit  zusammengeklappten  Fiiigeln  gezelchnet  sind,  so  daB  man  diese 
VOD  auGen,  bezw.  von  unlen  aieht.  W.  G,  Heujtson.  »lllustratioDS  of  new  species. of 
eiolic  Butterflies*.    London  lS6i— 1866. 

^    St.  Taf.  6t.  3)  St.  Taf.  (1.  ',  St.  Taf.  3t.  ')  ST.  Taf.  48. 
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irgend  die  Rede  Jst.  Feroer  sahen  wir,  daB  die  blattrippeDibDliche 
ZeichnuDg  in  andereD  PSlleo  Qbergeht  in  die  gew5hnliche  mehrbindi^e 
GrundzeichnuDg ,  indem  die  Bioden,  zu  mehrereil  vorhandea,  annSbernd 
parallel  von  hinten  nach  vorn  verlaufen,  uod  daB  tuweilen  oicbt  Binde 
IV/lII  allein,  sondern  IV  oder  diese  und  eine  oder  zwei  andere,  tie 
daB  nur  eine  der  letzteren,  auBerhalb  der  Milte  des  Blaltes  gelegen,  also 
keine  Blattioittelrippe  darstellend,  vorhanden,  bezw,  verstQrkt  sicd. 

AuBerdem  habun  wir  geseben,  daB  blattrippenShnliche  Zeichnunjen 
oil  auf  der  Unterseite  der  Vorderflilgel  oder  daB  sie  auf  beideo  FlQ^eb 
schwinden. 


Coenophlebia  Archidona,  ein  nmgekebrter  Blattscliinetterliiig. 

Nun  haben  wir  noch  einen  hSchst  oierkwUrdigea  stldamerikaDischea 
Blattschmetterliog  uoter  den  Nymphalidea  zu  besprechen: 

Coenophlebia  Archidona. 

Die  Hitteirippe  gebt  bier  (Abb.  45] ']  nicbt  von  der  hinteren  Blattspitze  aiu, 

sondern  mebr  als  l^/j  cm  uater  derselben  vom  Inneorande  weg.   Von  iiier 

ziebt  siescbrSgnacbauBea 

und  vorn,  urn  deo  Vorder- 

rand     des     HinterflOgels 

__  "^  etwa   in   dessen  Hitte  »u 

.''  V  erreichen.     Von    da    an, 

"^  wo  in   der  Buhelage  der 

'     ^   ;  VorderflOgel  vom  Hinter- 

'^  ~  ^  flQgel  von  uDlen  her  be- 

^  "  "..^^  ,      \       deckt  ist,   tritt  auf  erste- 

V  ■-,  -  J     rem    in    der    Fortsetzung 

'^  ^  /^      der  Hitteirippe  des  Hinter- 

/  y  flQgels    die    des    Vorder- 

QUgels  auf  und  gebt   bis 

in    die     vordere     SuBere 

Spitze    desselben.      Etm-a 

Abb.  a.    CtmifhXMa  irMdeiiu  H>:».  ID    deF    Mltte    der    Haupt- 

rippe  der  VorderflOgel 
gebt  nach  hinten  und  auBen,  gegen  die  SuBere  hintere  Ecke  der  letzleren 
ein  Slrich  nach  hinten  ab  wie  eine  Seitonblattrippe  (II}.  Ein  zweiter  ebenso 
gerichteter  Strich  gebt  ganz  vorne  von  der  Mittelrippe  ab  (I).  Ein  eben- 
solcher  drilter  verlSuft  ziemlich  parallel  mit  belden  etwa  1  cm  vom 
AuBenrand  der  HinterflQgel  auf  diesen,  am  Vorderronde  beginnend,  eben- 
falls  nach  binten  und  auBen,  wiederum  ahnlich  einer  Seitenblattrippe  (ii(>). 


Coenophlebia  Archidona,  eia  umgekehrter  Blattschmetterling.  ]19 

Denkt  man  sich  den  Falter  mit  ausgebreiteten  Fltigeln  auf  den  Rticken 
gelegt,  den  Kopf  nach  unten  gerichtet,  so  sind  die  Fltigel  einem  Blatt  mit 
nach  unten  schauendem  Stiei  ahnlich:  die  Spitzen  derVorderflOgel,  in  welche 
hinein  die  Mittelrippe  sich  fortsetzt,  stellen  die  Stiele  dar,  die  Seitenrippen 
sind  jetzt  nach  aus-  und  vorwarts  gerichtet  wie  bei  einem  Blatte  und 
wie  bei  der  mit  dem  Kopfe  nach  aufwarts  sitzenden  Kallima  Inachis,  Die 
Ahalichkeit  mit  einem  diirren,  feuchtgelagerten  Blatte  wSre  jetzt  um  so 
gr5Ber,  als  verschiedene  unregelmSBige  Silberflecke  darauf  vorhanden 
sind,  welche  vielleicht  schimmel3hnlich  aussehen  k5nnen,  auch  ist  der 
nach  innen  von  der  Mittelrippe  gelegene  Teil  der  Fltigelflache  wiederum 
einem  verwitterten  dtirren  Blatte  nicht  unShnlich,  marmoriert. 

Sitzt  die  Archidona  aber  in  nattirlicher  Stellung  mit  zusammenge- 
klappten,  FlQgeln,  so  stellt  jeder  der  letzteren,  von  auBen  gesehen,  ein 
Blatt  dar,  dessen  Stiel  (die  Vorderfliigelspitze)  nach  oben  und  vorn, 
dessen  Seitenrippen  nach  unten  und  auBen  gerichtet  sind.  Auf  Tafel  52, 
Band  III  hat  Hewitson  den  Falter  in  dieser  Stellung  abgebildet,  und  wir 
haben  denselben  gleichfalls  so  dargestellt:  in  der  Fortsetzung  des  Hinter- 
leibs  des  Falters  liegt  die  Spitze  des  Blattes,  d.  i.  die  stumpfe  hintere 
Spitze  des  Hinterfliigels. 

Coenophlebia  Archidona  wSire  also  darauf  eingerichtet,  ein  Blatt 
vorzutauschen,  wenn  sie  so  s3Be,  daB  ihr  nach  oben  go- 
richteter  Blattstiel  etwa  nn  einen  Zweig  anstieBe,  als  ob 
das  Blatt  daran  befestigt  wSre. 

Ob  der  Falter  je  diese  Stellung  einnehmen  und  wie  oft  er  so  den 
Anforderungen  voUkommener  Anpassung,  auf  Grund  deren  er  nach  der 
Mimicry-Theorie  entstanden  sein  mtlBte,  gentigen  wird? 

Wie  ist  aber  diese  merkwtirdige  Blattbildung  entstanden?  DaB  die 
Mittelrippe  auf  den  Vorderfltigetn  in  ihrem  vorderen  Teile  der  Binde  III  ent- 
spricht,  kann  keinem  Zweifel  unterliegen;  ihr  hinterer  Teil  entspricht  wohl 
auch  hier  der  Binde  IV.  Ebenso  ist  deutlich,  daB  die  zwei  Seitenrippen 
Stflcken  der  Binde  I  bezw.  II  entsprechen:  das  vordere  der  auf  den  Yorder- 
flligeln  gelegenen  I,  das  hintere  II.  Letzteres  ist  offenbar  hinten  nach  aus-, 
vom  nach  einwSrts  geschoben  durch  das  sehr  starke  Breitenwachstum 
des  hinteren  Toils  der  Vorderflugel  im  Gebiete  auBerhalb  der  Mittelrippe. 
Dns  auf  den  Hinterfliigeln  gelegene  befindet  sich  nahezu  in  nattirlicher 
Lage,  nur  ist  der  zwischen  ihm  und  dem  Rande  gelegene  Fltigelabschnitt 
sehr  in  die  Breite  gewachsen. 

Ist  nun  die  unvollkommene  Mittelrippe  des  Hinterfltigels  Binde  IV 
Oder  ist  sie  etwas  anderes  ?  Dafilr,  daB  sie  die  hinten  nach  einwMrts  ge- 
schob^ne  IV  ist,  scheint  das  Verhalten  derselben  Binde  bei  Anaea  Past- 
bule  (Abb.  46)  >)  zu  sprechen,  denn  IV  ist  hier  nahezu  so  weit  nach  innen 
geschoben  wie  bei  Archidona  und  in  beiden  Fallen  ist  dieselbe  starke  Ver- 
breiterung  des  Hinterfliigels,  d.  h.  dieselbe  bogenfdrmige  Ausziehung  des- 
selben  nach  auBen  vorhanden,  im  Gegensatz  zu  den  daneben  abgebildeten 


J)  St.  Taf.  62. 
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tQimte:  Binde  I    and   Spuren   von  Bindeo    sut'   der   inneren   Seite    der 
Hittelrippe  hebea  sich  von  der  brauneo  Grundfarbe  kaum  ab. 

Bei  Zaretes  Jsidora  cf  »ber,  mit  vora  aus  Binde  IV/llI  hergest«liter 
Hittelrippe,  bilden  Binde  I  und  li  auf  den  VordernUgeln  nach 
ruckwfirta,  III  und  11  anf  den  HinterflUgeln  aber  nach  vorwarta 
gerichtete  Andeutungen  von  Blattrippen.  Ahnliches  scbeint  nach  der 
von  der  Unterseite  gegebeuen  Abbildung  von  Hewitsok  (III.  53.  3]  bei 
<l«r  Horphide  Aemona  Amathusia  vorzukommen,  einem  Falter,  dessen 
Binde  IV/III  ahnlich  wie  bei  Archidona,  nur  hinten  mehr  gegeo  die 
F^Qgelecke  zu  gerichtet,  verlauft,  dessen  FlUgel  ferner  9hnliche,  wenn 
auch  obeo  nicht  so  sehr  ausgezogene  Blattform  haben,  der  aber  noch 
eiDe  fieihe  von  Augenflecken  besitzt  und  auch  der  gelbroten  Farbe  seiner 
Unterseite  nach  nicbts  weniger  als  blattfihnlich  ePscheint. 

Die  Hittelrippe  ist  bei  Isidora  und  Amalkusia  durch  IV/III  hergestellt, 
der  vordere  Teil  von  IV  auf  den  VorderfiUgeln  geschwunden  bis  auf  ein 
tieines  vorderes,  dicht  neben  III  gelegenes  SlUckcben.  Dieser  Best  von 
IV  ist  ganz  nach  auswSrts  gedrSngt  durch  sehr  starkes  Wachsen  des 
Ziviscbeorandes  zwischen  IV  und  V/Vi  im  vorderen  Teil  des  FlUgels. 
Itadurch  wurden  IV  und  V/VI  sehr  weit  von  einander  entfernt  und  V/VI 
lugleich  mit  ibrem  vorderen  Teile  nach  innen  gescboben.  Letztere  erscheint 
lis  ein  Stuck  seitlicher  Blattrippe;  ebenso  bei  Amathtisia  die  darauf  fol- 
gende  Binde  (VIII/IX?).  Umgekehrt  gerichtet,  von  vorn  und  auSen  und 
Unten  und  inuen,  ist  bier  auch  eine  innere  >Blattrippei  auf  den  iiinter- 
fflgeln  vorbanden,  welche  ebenfalls  Binde  VIII/IX  entsprechen  dlirfte 
■mdwelche  offenbar  vorne  nach  auswSrts  gerdckt  ist  infolge  Wachsens 
dts  inneren  Teils  des  Vorderrandes  der  r/ 

nogei. 

Die  auf  derselben  Tafel  mit  Archt- 

'«ia  bei   Hewitson    abgebildete   Side- 

'one  Mars   (unsere  Abb.  49)    hat   aur 

uf  den  HinterflUgeln    und  etwas   dar- 

ber  hinaus  eine  Art  Mittelrippe,  hinten 

[u^  eine  nach  vor-(auf--]  und  auswarts 

w'cbtete  auBere  'Seilenrippe<   [II),  ist 

■er  durch   die   bunte  Farbe,  bISulich  Att.  j».  S(d<rr»n  aura  Bims. 

ad  rot,   insbesondere   durch  ein  rotes 

naenfeld,  trolz  der  beiderseits  zugespitzten  FlUgelgestalt  nichts  weniger 

s  blattahnlich. 

Die  ebenda  auf  Taf.  51  Fig.  2  abgebildete  Anaea  {Papbid)  Klectra  da- 
j^en  ist,  ganz  abnlich  der  von  uns  abgebildeten  Anaea  Panarisle  (Abb.  36), 
itlShnlich  durch  die  graue,  bezvi'.  [HinterflUgel]  gelbliche  Farbe,  die  Blatt- 
m,  mit  oberer  stielartiger  Spitze,  wie  bei  Archidona,  aber  mit  eigent- 
Uer  Blattaderuog  nur  auf  den  HinterflUgeln  und  zwar  nach  Art  von 
idiit  mit  nur  drei  3u6eren  nach  vorn  (obenj  und  auBen  gerichteten 
iltrippen. 
So  giebt  es   auch  bei  den  Verwandten   der  Archidona  verscbiedene 


j22  ^^^  Eatstehung  der  Blatt^nlicbkeit  bei  Schmelterlingea. 

ObergShge  und  Umbildungen  untereinander  und  zu  Archidona^  aber  es  j 
sind  wieder  bestimmte  Entwickelungsrichtungen  flirdie  Herstellung 
derselben  maBgebend  gewesen  und  es  giebt  nach  dem  Mitgeteilten  Falter, 
welche  geradezu  die  Eigenschaften  entgegengesetzter  Entwickelungs- 
richtungen in  Beziehung  auf  die  VerhSltnisse  der  Zeichnung  und  der 
Blattgestalt  haben,  wie  z.  B.  Anaea  (Paphia)  Electra  vome  einen  BlattsUel 
der  Gestalt  der  Flfigel  nach,  hinten  aber  einen  solchen  auf  Grund  der 
Zeichnung  hat  und  wie  bei  Zaretes  Isidora  die  Seitenrippen  der  Vorder- 
flOgel  einem  abwMrts  gerichteten,  die  der  HinterflQgel  aber  einem  auf- 
rechten  Blatt  zugeh3ren. 

Oberall  ist  zu  erkennen,  daB  die  mehr  oder  weniger  voUkommene 
Blattahnlichkeit  der  Zeichnung  der  Unterseite  von  Schmetterlingen  auf 
ganz  bestimmten  Entwickelungsrichtungen  beruht  und  daB  sie  auf  die 
von  mir  festgestellte  Grundzeichnung  Oberhaupt  zurtickzufOLhreD  ist. 
Oberall  ist  deutlich,  daB  eine  gewisse  Blattahnlichkeit  auf  diesem  Wega 
entstanden  ist  und  nicht  durch  Zuchtwahl. 

Je  langer  man  sich  nach  MaBgabe  der  Thatsachen  mit  der  Blatt- 
dhnlichkeit  beschSftigt,  umsomehr  wird  man  daran  zweifeln,  ob  tiberhaupt 
die  Zuchtwahl  eine  RoUe  bei  ihrer  Ausbildung  auch  nur  dann  gespielt 
hat,  nachdem  einmal  Ahnlichkelt  mit  einem  Blatte  in  den  allgemeinen 
ZUgen  gegeben  war,  und  umsomehr  wird  man  PrUfung  in  alien  einzelnen 
FSllen  selbst  hochgradiger  Blattahnlichkeit  dahin  verlangen,  ob  dem  be- 
treffenden  Tiere   im  Leben  durch  dieselbe  Schutz  gewMhrt  wird. 

Diese  Yorsicht  muB  bestSrkt  werden  durch  die  Thatsache,  dafi 
zahlreiche  Falter  im  Begriffe  sind,  die  Blattahnlichkeit  zu  verlieren  und 
statt  derselben  zunSchst  auf  den  VorderflUgeln  sogar  bunte  Farben  an- 
zunehmen,  ja  daB  schon  viele  diese  Umbildung  in  hohem  Grade  voll- 
zogen  haben. 

Caerois  Chorinens,  ein  Falter  mit  ganz  verrttckten  Blattrippen. 

Dieser  zu  den  Satyriden  geh5rige  Falter^)  verdient  eine  besondere 
Besprechung  wegen  der  so  sehr  auffallenden  Zeichnung  der  Unterseite 
und  der  merkwtirdigen  Gestalt.  Er  schaut  uns  in  seiner  Yerzerrung  der 
sonst  der  Blattahnlichkeit  zu  Grunde  liegenden  Yerhfiltnisse  an  fast  wie 
eine  Ironie  auf  die   ganze  so  bestechende  Annahme  der  Blattanpassung. 

Die  braune  gerieselte  Grundfarbe  stimmt  mit  der  eines  diirren 
Blattes.  Auch  weiBe  Fleckchen  sind  darauf,  welche  als  Schimmelflecke 
Eindruck  machen  konnen:  einer  im  vorderen  Fltigelwinkel,  drei  im 
hinteren.  Sie  sind,  wie  bei  Inachis  und  Yerwandten,  oifenbar  Resle  der 
Augenflecke  der  Binde  111  und  unterrichten  uns  deshalb  ilher  die  Be- 
deutung  der  ihnen  zunSchst  gelegenen,  quer  tiber  die  Fliigelecken  her- 
iiberlaufenden  Binden,  welche  man  sonst  geneigt  sein  k5nnte  flir  II  zu 
halten:  sie  gehoren  III  an. 

J)  Die  Abbildung  (50)  ist  nach  Staudinger  Taf.  77  ausgefuhrt. 


Caercnt  Chorineus,  e\a  Falter  mit  ganz  verrilckten  Blattrippen 
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Auch  die  Gestalt  des  Blat^es  sieht  sich  aQ  wie  ein  Scberz  auf  eine 
Blattrorm:  Die  VorderflUgelecken  sind  ausgezogen,  wie  wenu  sie  eiae 
Blaltspitze  darstellen  wollten,  enden  aber  stumpf  umgebogen,  fast  eio 
biscbeo  wie  eiae  Schellenkappe.  Die  HioterflQgel  baben,  jeoer  Spitte 
enl^egengesetit,  eioe  ordnungsmSBige  hiotere  Blattspilze,  aber  dieselbe 
ist  ziemb'cfa  unbedeutend  iind  stumpf,  iind  die  eigenlliche  Fidgelspitze 
nird  bergestellt  durch  eiae  btattstielSboIiche,  aber  nach  der  Seite  ge- 
richtete  Fortgettuog  der  hinteren  auBeren  FlUgelecke. 


Abb.  U.    aunii  Chtrintia  HEhs. 


Eg  sel  nebenbei  bemerkt,  da6  dieser  SuBere  HioterflUgelfortsatE  der 
gewfihnb'cben  SuQeren  scbwanzartigen  VerlSngerung  der  HinterflUgel  eot- 
spricht,  wie  sie  ofl  aeben  einer  inneren  bei  zahlreicben  Nympfaaliden, 
Satyrideo  u.a.  vorkommt,  meist  dec  eigentlichen  FlUgelschwaDZ  bildend  — 
so  aucb  deo  der  Papilionideo. 

AuBer  der  so  eigenartig  aaf  Vorder-  und  HinterflUgelD  verschobenen 
Blade  III  siad  nocb  Grundbindeo  als  innere  *SeiteDrippen<  vorhanden. 
Das  erste  kurze  StUck  einer  solchen  nach  einwSrls  von  der  vorderen  111 
entspricht  wohl  einem  Rest  von  V/Vl;  dann  folgen  zwei  weitere  stSrker 
erhaltene  GrundbiDdea. 

Die  sonst  so  bedeulungsvoUe  Binde  IV  wUrde  also  fehlea  —  das 
>Blatt<  hat  keine  Mittelrippe. 

Zu  der  gegebenen  Deutung  der  Binden  veranlaBt  die  Vergteicbung 
mil  verwandten  Faltera,  wie  sie  auf  derselben  SiAUDLtGEa'scben  Tafel 
mit  C.  Chorineus  abgebildet  sind  und  welche  Obergange  zu  den  gewOhn- 
licben  Zeicbnungs-  und  Gestalt  verbal  tnissen  der  FlUgel  zeigen.  Diese 
Vergleicbung  I3B1  es  aucb  mfiglich  erscheinen,  daB  in  der  Binde,  welcbe 
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ich  als  in  bezeichnet  babe,  IV  mil  iDbegrifTen  ist,  daB  also  beide  ver- 
schmolzen  zu  denken  sind,  denn  die  verwandten  Formen:  Piefella  Hor- 
tona,  Antirrbaea  Mureiiu  und  Pierella  Ih-acontis  Keigen  eine  immer  grSBere 
AnnSheruDg  vod  III  und  IV,  so  daB  Euletzt  das  Mittelfeld  fast  vollkommen 
geschwuDden  ist.  Auch  die  atlmShliche  Verschiebung  der  Binde  III,  bezw. 
Hi  IV  ist  an  diesen  Faltern  Behr^chSn  ausgesprochen.  Es  handelt  sich  dabei 
offenbar  wiederum  uni  die  Polgen  eij^enartigen  Wachsens  der  FtQgel, 
bezw.  urn  hervorragendes  Wachsen  bestimmter  Teile  derselben,  um  das 
Wachsen,  welches  eben  die  Gestalt  der  FlUgel  be.dmgt.  Im  vorliegenden 
Falle  ist  die  Verschiebung  von  III,  beiw.  III/IV  auf  den 
_r  HinterflQgeIn,  vorne  nacli  auBen,  deutUch  die  Folge 
eines  sehr  starken  Wachstums  des  vorderen  Bandes 
dieser  FlUgel  zun&chst  einwSrts  von  III.  Und  ebenso 
beruht  die  Verschiebung  von  III  der  Vorderfldgel  in 
der  Hichtang  nach  auBen  auf  starkem  Gewachsensein 
des  Hinterraudes  der  VorderflUgel  im  Gebiete  zunSchst 
nach  einwSrts  von  dieser  Binde.  Zugleich  faod  ein 
stark.es  Wachsen  beider  FlUgel  nach  auBeo  von  HI 
zur  Gestaltung  der  FlUgelspitzen  statt. 

DaB  dies  wirklich  die  Ursacben  der  Umbildung 
sind,  beweist  die  verwandte,  auf  derselben  Tafel 
bei  Staudinger  uod  in  unserer  Abb.  51  abgebildele 
Cithaerias  polita,  welche  auf  den  VorderQIlgeIn  und 
auch  auf  den  HinterflQgeIn  fast  dieselben  Zeichnungen 
wie  Caerois  Chorinem  hat  —  uns  wohlbekannte  Binden  und  entsprechend  der 
gewShnlichen  FlUgelform  in  der  gewQhnlichen  ursprUng lichen  Anordnung. 


Dolescballia  polibete,  ein  bis  zur  Blattanfthuliclikeit  abandernder 
Blattscbmetterling. 

Manche  Blattschmetterlinge  Sndern  in  der  BlattShnlichlLeit  sehr  ab. 
Es  liegeu  mir  zwei  StUck  Kallima  Inachis  vor,  von  welchen  das  eine 
dunkle  braune  Farbe  und  dunkle  krSftige  Zeichnung  hat,  wiibrend  das 
andere  blaB,  fahlgelb  nod  fast  ohne  Blattrippenzeicbnung  ist.  In  letj- 
tereni  Sinne  andern  besonders  auch  die  Arten  der  Gattung  Anaea  ab, 
was  oiTenbar  als  BUckbildung  der  Blatlzeichnung  aufzufassen  ist. 

Der  hier  behandelte  Blattscbmetterling  bietet  aber  ein  auBerordent- 
liches  Beisptel  von  Abaodern  dar,  wie  die  AuBerungen  des  Herrn  Georu 
Semper  und  die  von  ihm  gegebenen  Abbildungen  beweisen,  auf  welche 
ich  mich  berufe.  G.  Semper  sagt  von  Doleschallia  polibete^}:  >wfihrend 
die  Unterseile  der  FlUgel  bei  dieser  Art  so  stark  variiert,  daB  kaum  zwei 
Exemplare   sich  vSllig  gleich  sind,   ist  die  Zeichnung  der  Oberseite   fast 
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ohne  jede  Abweichung  ....  als  Regel  iSBt  sich  nur  sagen,  daB  bei  den 
Q^  vorwiegend  weiBe  FJecke  vorhanden  sind,  wShrend  sie  in  der  Regel 
beim  Q   fehleD.< 

Semper  hat  nlcht  weniger  als  1126  Exemplare  von  alien  philippic 
nischen  loseln,  darunter  (Iber  900  von  Camiguln  de  Mindanao  vor  sich 
gehabt.  £r  bildet  acht  StUck  von  der  Unterseite  ab,  weiche  alle  sehr 
verschieden  getarbt  sind  und  deren  Zeichnung  sehr  verschieden  ausge- 
sprochen  ist.  Dieselben  stamnien  alle  von  einer  und  derselben  Ortlich- 
keit,  Gamiguin  de  Mindanao. 

Die  BlattShnlichkeit  der  DoleschaUia  ist  unvoUkommen,  weii  die 
'MiUeIrippe<  ausschlieBlich  der  Binde  IV  entspricht,  also  nicht  in  die 
BJaUspitze  geht,  sondem  welt  nach  innen  von  ihr  am  Vorderfliigelrand 
endigt  ''Abb.  5?),  ja  sie  macht  kurz  vor  diesem  noch  einen  starken  Haken 
nach  einwSrts.  Scharfe  linienartige  Seitenrippen  sind  nicht  vorhanden,  nur 
einige  verbreiterte  Bindenschatten,  weiche  besonders  auf  der  auBeren 
flalfte  der  Hinterflfigel  Seitenrippen  bei  einem  oder  dem  anderen  der 
abgebildeten  Falter  andeuten.  Im  tibrigen  wird  die  BlattShnlichkeit 
durch  mehr  oder  weniger  unregelmSBige  verschiedenartige  Flecke  und 
durch  Farbentinten  angedeutet.  Sehr  starke  solche  Fleckung  Sndert  aber 
ab  bis  zu  Einfarbigkeit  und  Ubrigbleiben  der  Mittelblattrippe.  Auch 
die  Farbe  der  Falter  ist  sehr  verschieden  und  ebenso  die  Ausbildung 
der  Augenflecke. 

Die  abgebildeten  Falter  sind  auf  der  Unterseite  bald  grUnlich,  bald 
brauD,  bezw.  gelbbraun.    Einer  ist  auBen  grUnlich,  innen  bis  zur  Mittel- 
blattrippe  schwSirzlichbraun ,   einer  dartiber  hinaus   braun,   im  auBeren 
Teil  aber  gelbbraun,  beides  scharf  abgesetzt   (vgl.  unsere  Abb.  53,  54). 
Die  Augenflecke  sind  an  Zahl  sehr  verschieden,   auch  im  einzelnen 
sebr  verschieden  ausgebildet:  in  Fig.  3  (unsere  Abb.  52)  zShlt  man  deren 
sieben  auf  dem  VorderflUgel,  fUnf  auf  dem  HinterflOgel:  eine  vollkommene 
Beibe;  in  einem  anderen  Fall  (Fig.  6,  unsere  Abb.  53)  sieht  man  vorne  nur 
deren  zwei,  hinten  drei,  in  einem  weiteren  (Fig.  8)  sind  ausgebildet  nur 
hinten  zwei  und  da  von  einer  schwach,  vorne  etwa  drei  kaum  angedeutet. 
Zuweilen   ist  die  dunklc   Binde   IV   nach  auBen   durch   eine   weiBe 
Lioie  und  diese  wieder  nach  auBen  durch  eine  braunschwarze  Schatten- 
lioie  begrenzt  (unsere  Abb.  52).     In  einem  Falle  sind  die  zwei  dunkeln 
Linien  vorhanden,  die  mittlere  weiBe  fehlt.    Die  SuBere  dunkle  Lioie  ent- 
spricht   der  Binde  III,   weiche   sich   nach   hinten   an   IV  anlegt  —   eine 
zweite  Mittelrippe! 

Andeutungen  von  Seitenrippen  sind  also  in  einigen  Fallen  hinten 
vorhanden,  vorne  nicht.  Vorne  sind  nur  im  Binnenfeld  Beste  der  Grund- 
binden  stark  ausgepragt. 

Am  grdBten  ist  die  Verschiedenheit  darin,  daB  auf  dem  Binnenteil 
der  FlQgel  in  zwei  Fallen  groBe  unregelmaBige  weiBe  Flecke  auflreten, 
weiche  in  den  anderen  fehlen  (vgl.  unsere  Abbildung  52). 

Die  abgebildeten  Stiicke  sind,  wie  Uerr  Semper  sagt,  allerdings  die 
am  meisten   abweichenden  unter   denen,   weiche   ihm   vorlagen.      Aber 
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immerhin  ist  diese  Abweichuog  eine  sehr  bedeutende.  Alie  Ver- 
schiedenbeiten  sind  aberwiederumaufStufen  gesetzmSfiige 
Umbildung  zurdckzuftlbren. 

Fremd  scbeiot  auf  den  ersten  Blick  den  von  mir  beschriebenea  Ent- 
wiciLeliingsrichtungen  nur  die  doppelte  >  Mittelrippe<  zu  seia,  und  das  ia 
einem  Falle  abgebildete  (Fig.  10,  unsere  Abb.  54)  Obergreifen  des  dunfcel- 
brauaen  BioneDfeldes  nach  auBen  Uber  die  >Hittelrippe<;  nach  den  Ab- 
bildungen  zu  schlieBen  handelt  es  sich  aber  sowohl  in  dieser  SiiBem 
Grenze  des  Binnenfeldes  wie  in  der  zweiten  >MitteInppei  um  Binde  IIP. 
Auch  die  zuweilen  im  Binnenfeld  auftretenden  groBen  weiBen  Flecke 
(Abb.  52]  sind  uns  nicfats  fremdes:  sie  entsprechen  ganz  genau  den 
ZwiscbenrSumen  zwischen  einzelnen  Grundbinden,  nod  zwar 
Kwiscben  den  Binden:  ))  I— II  (A),  2)  II— III  (B),  3)  III— IV  CI,  41  W- 
V/VI  ;D),  5)  V/VI— VII  (F),  6)  IX— X  (J).  [Man  vergleiche  hierzu  auch 
die  ID  Fig.  34  abgebildete  Dolesckailia  pratipa.) 

Ob  nun  aber   in  den  verschiedenen  Umbildungen  ein  Portschreiten 

zu  Blattabnlichkeil  ausgesprochen    ist  oder  eiae  RUckbildung  derselben? 

Ob  die  mehr   grtlnen   oder  die   mehr  braunen  Faller  entsprecbend  ge- 

fSrbtem  Untergrund  (BlStteru)  angepaBt  sind?   Ob  die  verscfaiedene  Farbe 

,  etwa  bedingt  worden  ist  durch   den  EinlluB  der 

—  Farbe  der  Umgehung  auf  die  Puppe? 

Was  die  Zeichnung  angeht,  so  nird  wobl  lu 
sageo  sein,  daB  die  meisten  der  verschiedenen 
AbSnderungen  derselben  eine  gewisse  Cberein- 
stimmung  des  Falters  mit  dem  Ausseben  dQrrer 
BlStter  nicht  staren.  Aber  dasselbe  gilt  fttr  alle 
anderen  Schmetterlinge ,  welcbe  dUrre  BlStter 
nacbabmen  soUen,  denn  diese  dUrren  BIStter  sind 
ja  unter  sich  meist  sehr  verschieden. 

Besonders  hervorzuheben  aber  ist  die  Tba(- 
sacbe,  daB  einige  der  AbSnderungen  un seres 
Falters  derartige  sind,  daB  dieselben  gar 
nicht  als  blaltiihnliche  bezeichnet  wer- 
den  kSnnen.  Dies  gill  z.  B.  ftir  den  von 
Semper  in  Fig.  3  abgebildeten  und  von  uns  hier 
_  wiedergegebenen  Falter  mit  den   groQen  weiBen 

Flecken  (Abbildung  32],  bei  welchem  zugleich   die 
Augenflecke  in  sehr  ursprUnglicher  Ausbildung  vorhanden  sind. 

Wenn     das    AnpassungsbedOrfnis     der    .Waldschmetter- 
linge<   ein  so  groBes  ist,   daS  dieselben   ihre  BlatlShnlichkeit 


Abb.  bi.    BotewlmUia  polibi 


>  Dns  wfire  eher  ein  >Schlagschatten*  der  Mittelhppe,  sis  derjenige,  welcher 
nach  A.  Wki.imaxn  (.GermlnaheLektion"  S.  H)  bei  Kattima  Inachis  und  paraiecta  vor- 
handen ist;  er  ist  wenigstens  durch  eiae  dunkle  Linie  gebildet,  aber  er  liegt  bei 
Autrechlstellung  der  FlUgel  nicht  nocti  unten,  sondem  nach  oben;  elienso  ist  bei 
Kaltiim  eine  Abscbattierung  in  dieser  i.age  nach  oben  vorhanden,  nach  unten  eine 
belle  Linie, 
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durch  Auslese  erlan);t  haben,  warum  ist  diese  AupassuDg  in 
so  vielen  Fallen  etne  durcbaus  unvoIlkommeDe;  wie  ist  es  dann 
mSglich,  daB  so  verschiedene  Varietfiten  einer  und  derselben 
Art  wie  die  der  Doleschallia  poUbele  ontereinander  leben, 
darunter  solche,  deren  Blattahnlichkeit  eine  so  UDVollkom- 
mene  ist;  wio  ist  es  inSglich,  daH  in  so  vielen  FUlten  eine 
Rackbildung  derselben,  sei  es  auf  der  ganzen  Unterseite  wie 
bei  Anaeen,  sei  es  nur  auf  den  Vorderfltlgein  stattgefundea 
hat,  wo,  wie  wir  sehen,  so  hSufig  ein  Forlscbritt  zur  Eot- 
slebung  hSherer  Zeicbnuog   und   schSner  Farben   statlfindet? 

DaS  selbst  bei  Kallima  eine  solche  BUckbitduDg  thatsSchlich  statt- 
gefundeD  hat,  lehrt  uns  Kallima  rumia. 

Was  Doleschallia  poUbele  angeht,  so  dUrfle  der  von  uns  abgebildete 
Falter  mit  den  groBen  weiBen  Flecken  und  mit  der  vollkommenea  Augen- 
fleckenreihe  eine   ursprOngliche  Form   darstellen,   von  welcher  aus  sicb 


Abh.M.    (3 


die  Qbrigen,  eiofacher  gersrbten  gebildet  hahen.  WSre  aber  jenes  groBe 
Anpassungsbedtlrfnis  vorbanden,  so  mtiBte  diese  Varietdt  aus  den  tlbrigen, 
besser  augepaBten  ISngst  ausgelesen,  vernichtet  sein. 

Wir  kSnuen  also  zunachst  nur  schlieBen,  daB  wir  in  dieser  Dolf- 
scballia  polibete  eines  jener  Tiere  vor  uns  haben,  welche  zur  Zeit  in 
starkem  Abandern  begriffen  sind  und  ftir  deren  Bestehen  es  durchaus 
gleichgUltig  ist,  ob  sie  mehr  so  oder  so  gezeichnet  sind,  ob  sie  der  Um- 
gebung  mehr  oder  weniger  iihnlicb  sehen. 

Da  wir  aber  andererseita  bei  der  Verschiedenheit  des  Aussebens 
ddrrer  Blotter  auch  nir  atle  an  deren  Blattschmetterlinge  voraussetzen 
dQrfen,  daB  sie  bei  erheblichem  AbSndern  auf  durren  Blattern  geschtitzt 
wSren,  so  ist  nicht  abzusehen,  weshalb  bei  den  nicht  erheblicb  ab- 
andemden  Arten  derselben  gerade  die  bestimmte,  bei  ihnen  zum  Art- 
merkmal  gewordene  Farbe  und  Zeichnung  auf  zwingenden,  durch  Auslese 
gewordenen  Eigeaschalten  beruhen  soil. 

WSre  Auslese  fUr  die  Waldblattschmetterlinge  maBgebend, 
80  mOSten  die  verschiedeosten  der  Verschiedenheit  dQrrer 
BlStter  entsprechenden  AbSnderungen  von  Farbe  und  Zeich- 
nung  bei  denselben  vorkommen,   aber   nur  sie.     Nun  haben  wir 
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aber  von  eiaem  Augenzeagen  gehdrt,  daB  gerade  die  ausgebiidetsten 
Blattschmetterlinge,  Kallima  Inachis  und  paralecta,  sich  gar  nicht  immer 
auf  dtirren  BlSitern  niederlassen,  auf  welchen  sie  fast  unsichtbar  sind, 
sondera  auch  auf  grQnem  Untergrund,  von  welchem  sie  schon  von  weitem 
abstechen  und  wo  sie  auch  V6gel  kaum  lange  tSuschen  wiirden. 

Es  weisen  vielmehr  alle  Thatsachen  darauf  bin ,  daB  die  AhnUchkeit 
der  Unterseite  der  Blattschmetterlinge  auf  Entwickelungsrichtungen  be- 
ruht,  welche  zum  Ausdruck  kommen  mtissen.  ohne  daB  Zuchtwahl 
dieselben  bestimmt  haben  kSnnte  und  ohne  daB  Zuchtwahl ^  auch  nach- 
dem  eine  gewisse  Ahnlichkeit  mit  BlSttern  schon  vorhanden  war,  die 
weitere  Ausbildung  dieser  Ahnlichkeit  wohl  auch  nur  begtinstigt  hat. 

DaB  soiche  blattahnliche  Schmetterlinge  durch  ihr  Aussehen,  nach- 
dem  es  einmal  vorhanden  ist,  vor  Verfolgung  geschtitzt  sein  konnen,  daB 
sie  somit  angepaBt  sein  k5nnen,  will  ich  keineswegs  bestreiten. 
Auch  bestreite  ich  die  MSglichkeit  nicht,  daB  die  BlattShnlichkeit 
durch  Auslese  in  einzelnen  FMllen  begtinstigt  worden  sein  kann.  Aber 
es  fehlt  dafiir  jeder  Beweis,  so  lange  als  nicht  einmal  bewiesen  ist, 
daB  die  in  Frage  kommenden  Falter  wirklich  jenes  Schutzes  bediirfen, 
und  so  lange  nicht  flir  die  einzelnen  F^lle  sicher  nachgewiesen  ist,  daB 
sie  diesen  Schutz  wirklich  auch  in  ausgiebiger  Weise  in  Anspruch  nehmen. 

Je  langer  ich  mich  mit  der  Entstehung  der  BlattMhnlichkeit  und  mit 
deren  Abanderungen  abgegeben  habe,  urn  so  mehr  schwand  vor  meinen 
Augen  das  poetische  Bild  des  auf  biologischer  Grundlage  nachgeahmten 
Blattes,  und  machte  der  Oberzeugung  Platz ,  daB  es  sich  in  demselben  viel- 
mehr um  den  notwendigen  Ausdruck  von  Entwickelungsrichtungen  handle, 
welche  jedenfalls  in  ihrer  Entstehung,  aber  wohl  auch  in  ihrer  weiteren 
Ausbildung  mit  Nachahmung  gar  nichts  zu  thun  haben,  und  noch  mehr 
wurde  ich  in  dieser  ntichtemen  Auffassung  bestarkt  durch  die  im  fol- 
genden  vorzufQhrenden  Thatsachen,  welche  die  unbedingte  Herrschaft 
der  Orlhogeoesis  bei  der  gesamten  Zeichnung  der  Tagfalter  beweisen 
und  welche  die  Annahme  schiitzender  Yerkleidung  fiberhaupt 
zweifelhaft  machen,  indem  sie  tiberall  auf  Ahnlichkeit  nicht 
durch  Anpassung,  sondern  auf  Grund  von  unabhSngiger 
Entwickelungsgleichheit,  Homoeogenesis,  hinweisen. 

In  Anbetracht  der  so  vollendeten  BlattShnlichkeit  jnancher  Blatt- 
schmetterlinge fallt  es  schwer,  sich  von  jener  bestechenden  Vorstellung 
nOtzlicher  Anpassung  loszureiBen,  aber  so  lange  als  man  nicht  be- 
weisen kann,  daB  die  betreffenden  Falter  wirklich  des  Schutzes  vor 
Feinden  bedtirfen,  so  lange  man  nicht  nachweist,  daB  ich  Unrecht  habe, 
wenn  ich  a  us  alien  bekannten  Thatsachen  schlieBen  zu  miissen  glaube, 
daB  dies  nicht  der  Fall  ist  schon  deshalb,  weil  die  Schmetterlinge  ins- 
besondere  von  VSgeln,  welche  hier  allein  wesentlich  maBgebend  sein 
k5nnten,  nur  ganz  ausnahms weise  verfolgt  werden  —  so  lange  muB  ich 
die  Auffassung  der  als  nUtzliche  Yerkleidung  durch  Zuchtwahl  entstan- 
denen  BlaltShnlichkeil  der  Blattschmetterlinge  zu  meinem  eigenen  Be- 
dauern  f(ir  ein  schones  MSlrchen  erklaren. 


IV. 

Die  wichtigsten  Entwickelungsrichtungen  der  Tagfalter, 
Zeichnungs-Typen  und  Pseudo -Mimicry. 


<r  giiGten  Eechte  nod  GeftigniiE 
leltita  Zwscta  dnrch  ven<!lil»d«D«  . 
iliin«n,   dieaalban  ErsehaiaiDgsii 


A.  Anrsenfeld,  Hittelfeld  nnd  Binneiifeld  als  besondere  Entwickelangs- 
rjehtnngen  bei  den  Tagfaltern. 

Bis  dahin  haben  wir  gesefaen,  daB  zunSchst  bei  dea  Nympbaliden, 
in  welcheQ  die  wichtigsteo  Blattschmetterlioge  gehQreo,  die  beiden  Bin- 
den  ill  und  IV  iQ  weiter  Verbreitung,  auch  ohne  daB  irgend  Blattdbn- 
(ichkeil  zu  bestehen  braucht,  eine  LSngszeichnung  vom  hinteren  Rande, 
bezw.  von  der  binteren  Spitze  des  Fltigels  zur  vorderen  bilden,  oder 
dafi  Binde  IV  allein  eine  solche  Zeichaung  zum  Vorderrande  der  Vorder- 
QOgel  berstelU.  Es  soil  nun  gezeigt  werden,  in  wel- 
cbem  MaBe  jene  beiden  Binden  fUr  die  Zeichnung 
der  Tagfalter  fiberhaupt  durch  Abgrenzung  der  drei 
oben  genannten  Felder  wichtig  sind  und  welch'  groBe 
BedeutuDg  dieseD  Feldern  zukommt. 

Bei  Limenitis  Sibylla,  welche  ich  aus  be- 
sonderen  GrQnden  als  erstes  Beispiel  nebme,  haben 
wir  oben  und  uoten  als  hervorragendste  Zeichnung 
dn  weiBes  Band  [m  Abb.  55).  Dasselbe  ist  auf  der 
Dnterseite  nach  innen  begrenzt  durcb Binde  IV,  nacb 
anBea  durch  III;  darauf,  weiter  nacb  auQen,  folgen 
die  zu  6chwarzen  weiBgekernten  Fleckeo  umgebitdeten 
Augenilecke,  dann  die  in  schwarze  Flecke  aufgelOste 
Binde  II.  Nacb  innen  von  IV  folgen  andere  Gruodbinden. 

Gbenso  wird  auf  der  Oberseite  das  weiBe  Band, 
das  Mittelfeld,  durcb  Binde  III  auBen,  durcb  IV  innen  begrenzt  [Abb.  75). 

In  der  VorderflUgelecke  finden  sich  unten  und  oben  zwei  oder  drei 
weiBe  Plecke,  welcbe  zwiscben  Binde  II  und  II!  gelegen  sind.    Ein  anderer 
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kleiner  weiBer  Fleck  liegt  welter  hinten,  nahe  dem  Rande,  uod  entspricht 
ebenfalls  einem  Best  des  ZwisclieDrauins  zwischen  Binde  II  und  111  (B). 
Endlich  liegt  nahe  dem  vordereo  Fltlgelrande,  einwfirts  vom  vorderen 
Ende  des  Hittelfeldes,  oben  zuweilen  ein  weiBer  Fleck,  entsprechend 
eiDeni  Beste  des  ZwischeDraums  zwischen  V/VI  und  VII  (Fj ;  uoten  isl 
derselbe  viel  deutlicher,  oben  ist  er  Artkennzeichen  ftir  L.  Camilla 
und  populi  (Abb.  72). 

Bei  beiden  letitteren  Faltera  ist  das  Mittelfeld  auf  den  VorderflQgelD 
mehr  in  Flecke  aufgelOst,  aber  wie  alle  weiBe  Zeichnung  nur  beim  Q 
sebr  ansgesprochen,  beim  (5*  zurllckgetreten.  Bei  populi  sind  drei  FlUgel- 
eckflecke  vorhanden  (B),  Abnlich  sind  die  VerhSltnisse  bei  Apatura  Iris; 
hier  sind  aber  zwei  hintere  BandQecke  der  VorderflDgel  vorhanden,  . 
und  nach  Inaen  vom  tiinteren  derselben  entsteht  ein  Augenfleck,  welcher 
bei  Ilia  noch  mchr  entwickelt  ist. 

Das  helle  Mittelfeld  ist  eine  bei  Tagfaltern  we  it  ver- 
breitete,  filr  das  Auasehen  ihrer  Trflger  hScbst  auffallende 
Eigenschaft. 

Indessen  ist  dasselbe  nicht  immer  durch  die  Binden  III  und  IV  begrenzt, 
kano  vielmehr  nacb  auBen  oder  innen  verbreitert  oder  aber  verlagert 
sein,  entweder  auf  das  Gebiet  von  III  beschr3nkt  oder 
nach  einwartg  von  IV  gerUckt.  Bei  den  Nymphuliden 
allerdings  stellt  IV  meist  die  scharfe  innere  Grenze  des 
Mittelfeldes  dar.  Aber  auch  hier  kommt  es  vor,  daB 
dasselbe  zwischen  Binde  IV  und  V/Vl  liegt,  und  zwar 
ist  dies  der  Fall  bei  Vanessa  prorsa  (Abb.  56),  wShreod 
es  bei  Vanessa  Canace  aus  Sikkim  nur  im  Gebiete  von 
III  liegt,  bei  anderen  Vanessen,  so  bei  Vanessa  glaucoma 
yflmurpm-w  L  '"^  Japan,  zwischen  III  und  IV;  bei  V.  Haronia  aus 
Ceylon  aber  nimmt  es  eine  Mittelstellung  zwischen  doi 
beiden  vorigen  ein:  es  liegt  hier  noch  im  Gebiete  von  III,  so  daB  es  die 
Augenflecke  mit  einschlieBt,  und  rUckt  nach  einwSrts  vom  bis  gegen, 
hinten  bis  an  IV  heran  (vgl.  Abb.  81 — 83). 

Nach  innen  von  IV  [bei  den  Papilioaiden  hSufig  erst  nach  iunen  von  IX] 
folgt  dann  als  ebenso  aufTallende  und  gewehnlicbe  Zeichnung  oft  das  dunkle, 
durch  Verschmelzung  der  inneren  Binden  (Abb.  43  bei  B)  entstandene: 

Blnnenfeld.  Zuweilen  ist  es  umgekehrt  heller  als  der  SuBere  Teil  der 
FlUgel.  Heist  grenzt  es  nach  auBen  an  ein  Mittelfeld.  Es  kann  aber  auch 
vorhanden  sein,  wo  dieses  fehlt,  dann,  wenn  es  hell  ist,  und  es  greoEt 
dann  unmittelbar  an  das  dunkle  AuBenfeld  an  (z.  B.  Megalura  Coresia). 
Das  AuBenfeld  ist  beim  Vorhandensein  eines  Mittelfeldes  in  der 
Begel  gebildet  durch  die  Binden  1— IH,  und  fallen  in  den  Bereich  dieser 
auch  die  zu  letzterer  Biode  in  Beziehung  stehenden  Augenflecke,  auch 
andere  Zier  wie  die  blsue  Bandbinde  der  Schwalbenschwanze.  Sehr 
oil  begreift  das  AuBenfeld  vorne  auch  die  Binde  IV  in  sich  und  wird 
dadurch  verbreitert.  Aber  es  kann  sich  Uberhaupt  nach  einwfirts  ver- 
breitem    und    so    das    Mittelfeld    verdrSngen.      Die    Entstehung     eines 


.lu&ofeld,  Hittelfeld  und  Blnneofeld  als  besondere  EntwickelungsricbluDgcD.       1 31 

Dnbeslimiot  begrenzten  HiUelfeldes  durch  Verbreiterung  des  AuBenfeldes 

and  allmahllcbe  EotstehuDg  und  VerbreiteruDg  des  Binnenfeldes  zeigen 

die  Falter  der  Machaon-  und  der  Aste- 

niu-Grappe.     (Vgl.  die  nebeDBtehfiode 

Abb.  57.) 

Die  Abteilung  der  FlUgelieichnnng  in 

eiD.^uBeafeld,  Mittelfeld  und  Bin- 

oeDfeld  igt  auch  auf  der  Oberseite  der 

i'lQgel  eine   verhSltnismfiQig  ursprDog- 

liche  EntwickeluQgsrichtuDg ;  denn  sie 

hingl  lusammen  mit  der  ursprQnglichen 

[iagggtreifung,  iodem  sie  aus  derselbeo 

bervorj^egangen   ist.     Deshalb  aucb  Ist 

aaf  der  JJnterseite,  wo  sich  die  Grand- 

bioden  am   langsten  erbalteo,   die  Ab- 

greniung  eioes   Hittelfeldes   durcli  be- 

slimmte   Binden    oft   am   reinsten   aus- 

gesprocheo. 

Auf  der    Oberseite  aber  tritt  das 

Mittelfeld  durcb  die  grSBere  Einheillicb- 

keit  TOD  BinneD-  und  AuBenfeld   meist 

icliarfer  hervor.      Diese    Einheitlichkeit  ibb.  xj.  Papiiin  Bairdu  edw.  <5 

ist  die  Poige  der  EntstehuDg  von  Binnen- 

nnd  AuBenreld  dnrch  teilweise  oder  vo]lkommene  Verscbmelzung  der  ur- 

sprdnglich  an  ihrer  Stelle  gelegenen  GrundbiDden. 

Am  seltensten  findet  sich  ein  Mittelfeld  bei  Pieriden  (Abb.  76,  77]  und 

Hesperiden,   am   hSufigsten  bei   den  in  BeEiehung  auf  die  Zejchnung  so 

nnprflngJicben  Papilionideo,  hSnfig  aber  auch  be!  den  [ebenfalls  zuweilen 

aoch  I3ngsgeslreiften}  Nymphalideo,  Eryciniden,  Lycaeniden,  auch  bei 
Satyriden;  sogar  bei  Morphiden  und  Braasoliden  kann  es  erhallen  sein, 
und  selbst  bei  Danaiden  kommt  es  vor  [vgl,  hierzu  u,  a.  Abb.  62 — 69}. 
Bei  vielen  Papilioniden  ist  noch  kein  fertiges  Binnenfeld  vorhan- 
dea:  es  febit  noch  ganz  bei  dea  eiofachateD,  ISngsgestreiften  Segelfaltern. 
Bei  den  hShereo,  wie  Mlolaui,  Antheus,  Rhesus,  femer  Sinon,  Celadon*) 
Q.  a.  sind  die  inneren,  dasselbe  herstellenden  BindenstOcke  noch  nicht 
verschmolzen.  Geschlossen  ist  es  dann  bei  Sarpedon  [Anihedon]  u.  a.^;. 
In  diesen  PSLleu  hat  es  eine  eigentUmliche,  etwas  nach  auBen  (sichel- 
fBnnig)  gebogene  Gestalt,  was  mit  der  Form  der  geschweift-zugespitzten 
YorderilUgel  zasammenhSngt.  ich  nenne  diese  Art  von  Mittelfeld,  welche 
pseado-mimetisch  z.  B.  bei  Limmitis  Daraxa  [Abb.59)  vorkommt,  den  Sar- 
ptdon-Heclorides-Daraxa-Typas,  die  bei  Limenitis  Sibylla  geschil- 
derte,  znsamt  der  nocb  zu  beschreibeoden  ScbrSgQeckzeicbnuag,  welche 


')  Vei^l.  Taf.  IV  und  III  meiner  >ArtbllduDg  und  Verwandtscbaft  bei  den  segel- 
talteitbDlicbeo  Schmetterlingen*. 
t;  St.  Taf.  6. 
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sehr  viel,  z.  B.  auch  von  Yanessen,  so  von  V.  prorsa,  wenn  auch  hier  nur 
SuBerlich  ahnlich,  wiederbolt  wird,  den  Sibylla-prorsa^Typixs. 

Das  Mittelfeld  kann  nicht  nur  bei  einer  Art  vorn  und  hinten,  es  kann 
aucb  bei  verschiedenen  Arten  derselben  Gattung,  ja  bei  den  zwei  6e- 
schlechtern  einer  und  derselben  Art  verschieden  gebildet  sein,  wie 
dies  eben  bei  Limenitis  Sibylla,  Camilla ^  populi  einerseits  und  Vanessa 
prorsa  andererseits  der  Fall  ist. 

Precis  Andremiaja^)  bietet  uns  eine  Verschiedenheit  der  Ge- 
schlechter,  welche  mit  durch  solches  Verhalten  des  Mittelfeldes  ausgesprocben 
ist.  £s  ist  hier  der  Mann,  welcher  in  der  Ausbildung  des  hellen  Mittel- 
feldes vorangegangen  ist,  aber  nur  auf  der  Oberseite.  Das  Weib  zeigi 
beiderseits  nichts  davon.  Wir  haben  an  diesem  Falter  drei  verschiedene 
Entwickelungsrichtungen,  bezw.  drei  genepistatische  Stufen  der  Entwicke- 
lung  vor  Augen:  \.  Die  Unterseite  beider  Geschlechter  ist  braun  mit 
einer  ziemlich  ursprQnglichen  Zeichnung,  beim  ^  (Abb.  48]  mit  einer 
Hinneigung  zur  Bildung  eines  dunkleren  Binnenfeldes  und  mit  einem  etwas 
grOBeren  Zwischenraum  zwischen  III  und  II  als  beim  Q  (bei  beiden  ist 
auch  Binde  I  krSflig  ausgebildet).  2.  Auf  der  Oberseite  ist  beim  Q  eia 
ausgesprochenes  dunkles  Binnenfeld  vorhanden.  3.  Beim  (^  ist  dieses 
Binnenfeld  oben  ebenfalls  vorhanden,  aber  ein  weiBes  Mittelfeld  zwischen 
der  auBeren  Begrenzung  desselben  (IV)  und  der  Binde  II. 

Bei  Cynthia  Moluccarum^)  z.  B.  ist  umgekehrt  beim  Q  das  Mittelfeld 
stSrker  ausgebildet  und  zwar  beiderseits. 

Das  helle  Mittelfeld  zeigt  scharf  ausgeprfigt  auch:  Rhinopalpa  Sa- 
bina  (Abb.  43),  femer  zeigt  einen  Rest  davon  Napeocles  jucunda^) 
—  einen  Rest,  denn  wenn  das  Mittelfeld  auch  in  zahlreichen  Ffillen  be- 
stimmt  begrenzt  ist,  so  schwindet  es  ja  in  anderen  doch  allmlLhlich  durch 
Vordringen  der  dunkeln  FSrbung  von  innen  oder  von  auBen  oder  von 
beiden  Seiten  her,  bis  die  Falter  zuletzt  dtister  einfarbig  oder 
schwarz  werden,  wie  ich  das  bei  Segelfaltem  und  SchwalbenschwSnzen 
beschrieben  und  abgebildet  habe  (vergl.  auch  vorn  S.  35  ff.). 

Sehr  hSufig  ist  die  Begrenzung  des  Mittelfeldes  nach  beiden  Seiten, 
besonders  aber  nach  innen,  sehr  scharf.  Die  Beispiele  dieser  Art  bei 
Nymphaliden,  Satyriden,  Eryciniden,  Lycaeniden  u.  a.  sind  eben  so  zahl- 
reich  wie  dem  allgemeinen  Aussehen  nach  bekannt. 

In  den  meisten  Fallen  spielen  auch  hier  die  Binden  III  und  IV  eine 
ganz  hervorragende  Rolle  flir  die  Zeichnung  der  Falter. 

Unter  den  Nymphaliden  liegt  z.  B.  das  Mittelfeld  zwischen  III  und  V/VI  bei 
Messaras  Lampetia^),  Charaxes  At?iamas^);  vome  zwischen  IV  und  V/VI,  hinten  zwi- 
schen HI  und  V/VI  bei  Anartia  Amalthea;  zwischen  IV  und  IX(?;  bei  Victorina 
Steneles  S^\  welche  dadurch  papilionidentthnlich  wird,  ebenso  bei  V,  Sulpitia  (J, 
w^hrend  bei  Victorina  Epaphus  auf  den  Hinterflugeln  ein  belles  Band  liegt,  entspre- 
chend  dem  Zwischenraum  zwischen  II  und  III,  uber  die  Vorderfliigel  aber  ein 
ebensolches  Band  schr^g  herliberlSiuft,  welches  einer  der   verschiedenen,   nocli    zu 


1;  St.  Taf.  38.  2    St.  Taf.  35.  8   St.  Taf.  38. 

*)  St.  Taf.  36.  »;  St.  Taf.  39.  6;  St.  Taf.  46. 
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b«lundelDdeD  Eckfliigelzeichnungen  zugehOrt  —  also  hat  das  gaaze  Band  mit  deif 
iliileMde  nichts  zu  thun.  In  solchen  Fallen  muQ  man  sich  fragen,  ob  die  betreiTen- 
dcD  Fatter  iiberhaupt  einem  und  demselben  Genus  angehOren,  wenn  auch  bei  sicher 
insammengehOrenden  Arten  sehr  groCe  Verschiedenheilen  als  Ausdruck  von  Halmalo- 
gtnesis,  bezw.  kaleidoskopiscber  L'mbildung  vorkommen. 

Sehr  verschieden  siebt  die  Zeichnung  auf  Grund  des  Verhaltens  des  UJtteKeldefi 
aber  aog  be)  den  odeobar  unmitl«lbar  verwandten  Eurytela  Hiarbat  <5  und  ^-  (^^ 
Strata  (}  1;,  iadem  dleselbe  bei  erslerer  zwischen  Binde  11  und  III  liegt,  bei  tetzterer 
lach  ianen  von  ill  bis  IX  verscboben  ist. 

Unter  den  Salyriden  siad  von  Formen  mit  einem  zwischen  III 
und  IV  gelegeaen  Mittelfeld  besonders  Hipparchien  zu  oennea.  Zu- 
weilen  ist  dasselbe  hier  fiber  III  nach  auBen  gertlckt,  sodall  im  Hittel- 
/elde  Augenflecke  liegen. 


Wir  baben  gesehen,  daB  das  Mittelfeld  bei  unseren  ^imenitis  zwischen 
Binde  II]  und  IV  gelegen  ist.  Eg  giebt  nun  Argynnis -Arten,  welche  in 
FirbuDg  und  Zeichnung  unseren  Limenitis  sehr  Shnlich  sind,  so  die 
ubwarze  weibliche  Argynnis  Sagana  aus  China  (Abb.  73).  Dieselbe  hat 
>uf  der  Oberseite  in  schwarzer  Grundrarbe  fast  gaoz  die  weiQe  Zeichnung 
von  Limenitis  Sibylla,  Camilla  und  besonders  populi  und  steht  in  der  Gr&fie 
in'iscben  letzterer  und  ersteren  mitten  inne.  Auch  die  FlUgelform  ist 
der  von  populi  Shnlich.  Von  Sibylla  unterscfaeidet  Argyntiis  Sagana  Q  der 
groBe  weiBe  Fleck  in  der  Hiltelzelle,  der  bei  Sibylla  febit  oder  klein  ist, 
bei  Camilla  auHkllend  ausgesprochen,  bei  populi  aber  fast  bo  groB  ist  wie 
bei  Sagana. 


Abb.  i.S.     Tathfvii  ZaTinia  Boisd.  (j  Alb. 


Die  grOBte  Ahnlichkeit  mit  Limenitis  populi  und  Argynnis  Sagana  Q 
hat  wiederom  Tachyris  Zarinda  aus  Celebes  [Abb.  58).  WOrden  diese 
Falter  zusamtnen  leben,  und  wSre  einer  derselben  ungenieSbar,  so  wSre 
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flir  die  MimicryscfawSrmer  ein  herrlicher  Fall  von  dorch  Zuchtwahl  entr 
standener  Yerkleidang  gegeben.  Es  handeli  sich  aber  in  der  Ahnlichkeit 
hier  wie  in  tausend  anderen  FSllen  oflenbar  einfach  um  unabhSngige  Ent- 
wickelongggleichheit  (Homoeogenesis). 

Eg  giebt  andere  LimenitiSy  bei  welchen  das  Mittelfeld  nichft  zwischen 
Binde  III  und  IV,  sondem  zwischen  lY  und  IX  liegt.  So  bei  der  schwanen 
Limenitis  Daraxa  vom  Himalaja  (Abb.  59).  Bei  diesem  Falter  isi  dadorch 
die  grOBte  Ahnlichkeit  mil  manchen  Fapilioniden  gegeben:  z.  B.  mit  PapUio 
Sarpedan  {Anihedan),  Jason  {Evemon)^)  aus  Ostindien,  um  so  mehr,  als  das 
Mittelfeld  wie  dort  grdnlicb  ist,  nur  ist  Daraxa  kleiner  als  diese  Falter. 
Auch  hier  haben  wir  Homoeogenesis  ohne  Beweis  fbr  Mimicry,  ja  ohDe 
Zusammenleben;  vielleicht  kommt  Daraxa  mit  einem  Sarpedon  zusammeD 
vor,  aber  weder  diese  beiden  noch  Jason  sind  durch  UngenieBbarkeit 
geschfitzt. 

Auch  bei  Limenites  Zayla  (Abb.  66]  vom  Himalaja  liegt  das  Mittelfeld 
zwischen  Binde  lY  und  IX. 

Es  wurde  von  Seiten  des  »Selektionsfanatikers<^)  Herm  Aiggsi 
Wbismann  neuerdings  Vatiessa  prorsa  ^fiktiverc,  d.  i.  eingebildeter  Weise 
in  mimetische  Beziehung  zu  Limenitis  SibyUa  gebracht.  Schon  die  ver- 
schiedene  GrOBe  beider  Falter  schlieBt  solche  Beziehungen  vollkommen 
aus,  ebenso  die  verschiedene  Flugweise,  abgesehen  davon,  daB  beide 
vielleicht  kaum  zusammen  fliegen,  und  daB  Sibylla,  welche  die  nach- 
geahmte  Form  sein  soil,  wie  die  Limenitis  fiberhaupt  gar  nicht  geschtlUt 
ist.  Die  ganze  Vorstellung  des  Herm  Weismann  ist  also  in  der  That 
voUkommene  Einbildung. 

Dagegen  ist  die  Ahnlichkeit  der  Zeichnung  zwischen  Sibylla  und  prorsa 
eine  ziemlich  ausgesprochene.  Yiel  Shnlicher  sind  aber  der  LimenUis 
Sibylla  wieder  Vanessa- Arien,  welche  gar  nicht  mit  derselben  in  einem 
Lande  leben,  fihnlicher  schon  wegen  der  bedeutenderen  GrOBe,  so 
Vanessa  prorsoides  von  Assam  und  Vanessa  faUax  aus  Japan ;  die  letztere 
ist  allerdings  nur  weqig  grOBer  als  V.  prorsa  ^  dagegen  ist  die  erstere 
erheblich  grOBer. 

Herr  M.  Standpuss  sagt  in  Beziehung  auf  jene  » Fiction «: 

»Die  M($glichkeit«  —  (der  Mimicry)  —  »ist  aber  aus  mehr  als  einem 
Grunde  unm5glich.  Zuerst  und  vor  alien  Dingen  ist  Lim.  Sibylla  L, 
welche  nachgeahmt  sein  soil,  ttberhaupt  nicht  geschtltzt,  da  sie  von 
unseren  sfimtlicben  gemeinen,  insektenfressenden  Y5geln:  Turdus-,  Ruti- 
cilia-,  %/t;ta- Species  etc.  sehr  gem  verzehrt  wird,  und  bezQglich  der 
Eidechsen,  deren  Yerhalten  der  Art  gegenttber  ich  nicht  kenne,  bStte 
man  wohl  ausschlieBlich  mit  der  Unterseite  zu  rechnen,  die  docb  wohl 
kaum  noch  als  mimetisch  gelten  kann.« 

»Weit6r  dann:  ich  weiB  aus  Erfahrung,  daB  ich  selbst  auf  eine  sehr 
bedeutende  Entfernung  jede  Lim.  Sibylla,  die  doch  sehr  erheblich  grSSer 
ist   und   andere  Flugmanieren    und   Gewohnheiten   hat  als  Van.  prorsa^ 


\  St.  Taf,  6.  2-  Vgl.  A.  Weismann:  Zool.  Jahrb.  Abt.  f.  Syst  VIII,  S.  668. 
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sicher  tod  letzterer  lu  Qnterscheiden  vennag.  Hen-  Professor  Wbisminh 
stellt  UDSerer  Vogelwelt  aber  ein  schlschtes  und  ungerecbtes  Zeugnis  aus, 
weDD  er  deren  Beobscbtungsgabe  hingichllich  ihrer  NahruDgsobjekte  uDter 
die  DorcbschDittaleistuDgs^bigkeit  des  HeDSchen  stellt  • ') 

Die  Flageleckxeictumng  der  V.  prona  hat  denselbeo  Ursprung  wie 
die  unserer  LimenUis,  besteht  aber  aus  mebr  Plecken.  Das  weiBe  Mittel- 
feld  liegt  bei  prona  etwas  weiter  oach  innon  und  entspricht  nicht  wie 
bei  uDseren  Limenitis  dem  Zwischenraum  zniscben  Binde  III  und  IV, 
sondem  dem  Zwiscbenraum  zwiscben  IV  und  V/VI.  Es  ist  dasselbe 
eatstanden  aus  einem  scbon  bei  V.  levana  in  der  Grundfarbe  teilweise 
vorhandenen  Zwischenraum  Ewiscbeo  dieseo  beiden  Biuden.  Ich  werde 
auf  die  Entstehung  der  /irorsa-Zeichnung  spfiter  nSher  eingehen. 

Bei  Junonia  orithya  und  Lavima  (Abb.  60j, 
welche  den  Vanetsa  ganz  nabe  stehen,  1st  das 
Hittelfeld  auf  der  Unterseite  z.  B.  ebenfalls  Ewiscbeo 
IT  und  V/VI  gelegen.  Bei  unserem  Distelfalter 
VaTtessa  cardui  (Abb.  70]  befindet  sich  auf  dem  bin- 
teren  Teil  der  Vorderfltlgel  und  auf  dem  vorderen 
der  HinlerflOgel  hinter  dem  BindenstUck  IV/V/VI  ein 
Zwiscbenraum  in  der  Grundfarbe,  welcber  dem 
Mittelfeld  entspricbt. 

Aber  auch  bet  Limmitis  kommt  ein  weiBes 
Kittelfeld  zwischeo  IV  und  V/Vl  vor,  ogmlicb  bei 
der  Ton  Stadsingbb^]  abgebildeten  ostindischen  L.  i    '  ~ 

Procrit.     Wir  faaben  also  bei  Ltmenitis  wiederum 
den  Fall,  daB  bei  Arten  derselben  Gattung  ein  Abb.  lio. 

■nf  verschledene  Weise   gebildetes  Mittelfeld  vor-      ■'"■^'*  ^"'^'*  *^'"- 
kommen  kann. 

Eine  der  vorhin  berUbrten  Gattungen  bietet  nun  aucb  wieder  den 
Fail,  daB  Falter,  welcbe  wegeu  ibrer  Ahnlicbkeit  mit  anderen  t\ir  mime- 
tiscb  angesprocben  werden  kSnoten,  diese  Abnlichkeit  nur  in  einem 
Gescblecbte  aufweisen.  Denu  der  Hann  von  Argynnis  Sagana  ist  nicbt 
entfemt  Xtmenifif-Sbnlich  wie  das  Weib,  sondem  zeigt  den  gewObnUcbeD 
Argynnii-TjpuB  mit  gelber  Grundfarbe. 

Wir  sehen  aus  den  mitgeteilten  Tbatsachen,  wie  mit  verschie- 
denen  Hitteln  auf  verschiedenen  Wegen  fihnlicbe  Zeichnuog 
erzielt  werden  kann.  Die  FSlle,  in  denen  dies  geschiebt,  sind  zn 
unterscfaeiden  tod  den  anderen,  gewShnllcheren,  in  welcben  bei  nicbt 
Terwandten  Formen  Abnlicbkeit  auf  Grund  derselben  Entwickelungs- 
richtungen  entsteht.  Nur  im  letzteren  Falle  baben  wir  Entwickelungs- 
gleicbbeit,  Homoeogenesis ,  im  ersteren,  also  bei  Vanessa  prorsa  und 
Limenitis  Sibylla,   baben  wir  our  ZeicbnungsShnlicbkeit,   entstanden  auf 

<)  STAHDFusa,  Handbach  der  paiaarktischen  GroB-Scbmetterlinge.    9.  Aufl.    Jena 
<S9«.  S.  994,  its. 
*)  Si.  .Taf.  50. 


136  I)ic  hauptsSchlichsten  Entwickelungsrichiungen  der  Tagfalter. 

verschiedenenEntwickelungswegen:  Heterhodogenesis^j,  wie  manviel- 
leicht  zum  Unterschiede  von  Homoeogenesis  wird  sagen  dfirfen. 

Hervorragend  bemerkenswert  ist  aber,  daB  auch  das  Mittelfeld, 
ebenso  wie  alle  anderen  Zeichnungen,  stets  durch  bestimmte  Grund- 
b  in  den,  bezw.  deren  Verbreiterung  begrenzt  wird,  m5gen  es  in  einem 
Falle  diese,  in  einem  anderen  jene  Binden  sein.  Und  ferner,  daB  so- 
wohl  bei  verwandten  Arten  als  auch  bei  den  zwei  Geschlech- 
tern  einer  und  derselben  Art  Verschiedenheit,  bei  nicht 
verwandten  Arten  aber  Ahnlichkeit  der  Zeichnung  nicht 
nur  durch  Yerschiebung  jener  Grenzen,  sondern  sogar  durch 
Verlegung  in  einen  anderen  Rahmen  auftreten  kann,  alles 
zugieich  auf  Grund,  bezw.  verbunden  mit  kaleidoskopischer  Um- 
bildung,  bei  Vanessa  prorsa  aber  zugieich  durch  Halmatogenesis: 
hier  ist  es  die  WMrme,  welche  die  ganze  Umbildung  verursacht. 

Beziiglich  des  Verhaltens  des  Mittelfeldes  bei  beiden  Geschlechten  einer  und  der- 
selben Art  sei  noch  bemerkt,  daO  dasselbe  z.  B.  vorhanden  ist  beim  (5  von  Euriades 
Duponchelii^}  (Papilioniden) ,  w&hrend  es  beim  Q  fehlt.  Bei  der  Pieride  CaUotune 
cinerascens^)  hat  dagegen  das  Q  ein  Mittelfeld,  das  ^  nicht. 

Unter  den  Nymphaliden  hat  das  (5  von  Precis  Andremiaja*]  ein  Mittelfeld,  das 
Q  nicht;  bei  Euthalia  Monina  hat  nur  das  Q  ein  Mittelfeld^;,  bei  Apatura  LaurenUa^) 
ist  es  beim  (5  viel  breiter.  Bei  Apatura  Parisatis^)  hat  das  (J  kein  Mittelfeld,  Vfohl 
aber  das  Q.  Bei  CymothoU  Caenis^)  hat  das  Q  oben  ein  schmales  belies  Mittelfeld, 
beim  c$  ist  fast  die  ganze  Oberseite  hell;  auch  die  Unteirseite  hat  bei  beiden  verschie- 
dene  Mittelfelder. 

Unter  den  Morphiden  hat  z.  B.  bei  Morpho  Adonis  das  ^  kein  Mittelfeld,  da- 
gegen das  Q. 

Unter  den  Satyriden  ist  besonders  bemerkenswert  Zeihera  pimplea^),  deren  (5 
ein  breites  weiOcs  Mittelfeld  bei  iibrigens  schwarzer  Fftrbung  hat  (Abb.  68),  wtthrend 
das  Q  durch  SchwarzfUrbung  der  Adern  jene  Art  Querstreifung  aufweist,  welche  auch 
bei  Danaiden,  Pieriden  und  Nymphaliden  vorkommt.  Der  Zeichnung  und  FHrbung  des  tj 
sind  dagegen  sehr  fihnlich  die  Nymphaliden  Pyrrhogyra  Amphira^j  aus  Siid-Amerika 
und  Papilio  Cynorta^^]  aus  Afrika,  w£ihrend  Zethera  pimplea  auf  den  Philippinen  lebt. 
also  sehr  merkwiirdige  FSille  von  sogenannter  Mimicry  —  in  Wahrheit  Beispiele  fur 
Homoeogenesis. 

Auch  bei  Eryciniden  w&ren  verschiedene  F^Ue  von  Vorkommen  des  Mittelfeldes 
bei  einem,  Fehlen   desselben  beim  anderen  Geschlecht  zu  erw^hnen,  oder  von  Ver- 
schiedenheit  desselben  in  beiden  Geschlechtern.    Bei  Euselasia  Arbas^^]  1st  nur  das  Q 
mit  Mittelfeld,  bei  Mesosemia  Loruhama^^  nur  das  Q,  das  (J  mit  Querband  zwischen 
IV  und  V/M  versehen. 

Ganz  entsprechende  Verschiedenartigkeit  und  Gleichartigkeit  der 
Entstehung:  Heterhodogenesis  und  Homoeogenesis  bedingen  nun 
auch  die  Ahnlichkeit  zahlreicher  Tagfalter  in  Beziehung  auf 
andere  Zeichnung^  insbesondere  durch  Bildung  von  Bandern.  Wir 
schildern  im  FoJgenden  die  wesentlichsten  dieser  Umbildungen  und  damit 
die  wichtigsten  Mimicry  vortauschenden  Zeichnungstypen. 


1)  Von  irepoc  verschieden,  6o6;  Weg  und  ^^veoi;  Entwickelung. 

2j  St.  Taf.  U.            ».  St.  Taf.  23.  ♦)  St.  Taf.  88.             5)  St.  Taf.  58. 

«    St.  Taf.  55.             ^)  St.  Taf.  52.  »)  St.  Taf.  79.             »)  St.  Taf.  44. 

lo;  St.  Taf.  6.              »»]  St.  Taf.  87.  12]  St.  Taf.  88. 
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1)  Sarpedon-Heotorides-Daraza-  oder  Uittelfeld-Typtu. 

Derselbe  ist  ab  ursprUaglicher  Typus  am  reichsten  vertreten  bei 
den  Papilioniden,  in  Amerifca  meist  mit  weiBem  und  gelbem,  in  In- 
dien  und  Afrika  mit  grQDem,   in  Afrika  auch  mil  gelbem  Mittelfeld. 

WeiB  und  gelb  sind  unter  den  amerikaDischen  als  uogeaieBbar  an- 
gegebeaen  AristolochienfaUerD,  wie  Pap.  Bunichus  and  Agavus  (Abb,  61) 
aus  Brasilien,  sodann  eu  den  Seglern  ge- 
stollte  ganz  Shnliche  Falter  wie  P.  Lysilhous, 
Hectorides  ^),  Asius  ebendaher,  welche  als  Nacb- 
ahmer  der  vorigen  angesehen  werden.  Die 
Abnlichkeit  berubt  wesentlicb  mit  auf  der  roten 
Fleckenrandbinde  der  HinterDUgel,  welche  aber 
bei  Hectorides  cf  im  Gegensatz  zum  g  nur 
dorch  eiDige  nach  innen  von  einer  gel  ben 
Fleckenrandbinde  gelegene  rote  Flecke  spiir- 
lichen  Eraatz  fin  del. 

Bei  E.  Haase  sind  auf  Tafel  10  P.  Hectorides, 
Bunichus  und  Lysilhous  unter  den  faierber  ge- 
horenden  Faltern  als  mimetiscb  abgebildet. 

Ein  bocbgelbes  Mittelfeld  hat  eine  beson- 
dere  amerikanische  Untergruppe,  vertreten  durch 
den  cubauischen  P.  Andraemoti,  ferner  P.  Tkoas 
von  Hexiko  bis  Brasilien  [Abb.  62,  63)  und  dessen 
Abart  P.  Cyniras^),  sodann  P.  Tkrason  aus  Neu-  *'''""-  ^-ff*  ^^™  D"- 3 
Granada.  Bei  den  drei  lelzteren  hat  sich  das  ItfitteU 

feld  hinten  sehr  nach  einwSrts  gestellt.  Wenn  die  FlQgel  so  ausgebreitet 
sind,  daB  dasselbe  auf  den  Vorder-  und  auf  den  HinterflUgeln  ein  zu- 
sammenbSngendes  Band  bildet,  so  verlSuft  es  zuweilen  fast  quer  von 
einer  FlUgelspitze  zur  andem,  so  daB  die  Mittelfelder  beider  Seiten  in 
der  Hitte  nur  einen  weit  offenen  stumpfen  Winkel  nach  vom  bilden. 
Bei  StUcken,  an  welchen  dies  am  meisten  ausgebildet  ist,  sind  auch 
die  Fltlgel  am  meislen  schmal  und  lang  ausgezogen,  schwalbenartig,  d.  i. 
ahnlich  wie  die  FlUgel  z.  B.  einer  Rauchschwalbe  (Abb.  62].  In  derselben 
Art  Thoas  giebt  es  Palter,  welche  sich  hierin  sehr  verschieden  verhalten, 
indem  bei  manchen  die  FlQgel  ktirzer  sind,  wobei  dann  eben  das 
Mittelfeld  zugleich  mehr  von  hinten  nach  vorne,  weniger  nach  auQeu  ge- 
richtet  ist  (Abb.  63).  In  beiden  Fallen  erstreckt  sich  das  Mittelfeld  nur  noch 
anf  einen  kleinen  Teil  der  HinlerflUgel,  nSmlich  schrSg  tlber  den  inneren 
oberen  Winkel  derselben;  im  zweiten  Falle  aber  nimmt  es  doch  noch 
mehr  Baum   auf  dem  HinterQilgel   nach   hinten  ein.     So  gleicben   diese 


')  Beetoridet  i$  hat  noch  ein  vollki 
Hinterrand  reichendes  Mittelfeld,  daa  £ 
abgebildeten  P.  Agavus. 

';  St  ADD.  Taf.  11. 


auch  auf  den  HinterHugelD  bis  zum 
St  vorgeschritlen,  ganz  ahnlich  dem 
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letiteren  Falter  in  Allem,  in  Gestalt  und  Zeichnung,  mehr  dem  gew5hn* 
lichen  Typu^  der  Segelfalter  und  SchwalbenschwSnze,  und  zwar  sind  es 
uDter  den  mir  vorliegenden  Yorzfiglich  Stttcke  aus  Neu-Granada,  welche 
dies  thun,  w£Lhrend  die  aus  Mexiko  jene  lang  ausgezogenen  FlQgel  und 
das  nahezu  quergestellte  gelbe  Mittelfeld  haben. 

Es  ist  auch  hier  wieder  die  Gestalt  der  Fliigel,  das  Gewachsen* 
sein  derselben  nach  bestimmten  Richtungen  bin,  was  die  Gestaltung  und 
das  Ausseben  der  Zeichnung  bestimmt,  wie  dies  tibrigens  z.  B.  auch  bei 
P.  Hectondes  gegendber  seinen  Verwandten  zu  beobachten  ist,  indem  bei 
ihm  die  Fliigel  Ifinger  ausgezogen  aind  und  das  Mittelfeld  entsprechend 
verlSngert  ist. 

GrQn  ist  unter  Amerikanem  das  Mittelfeld  des  von  den  vorigen  in 
der  Gestaltung  des  vorderen  Teiles  derselben  etwas  abweichenden 
P.  Sinon  aus  Jamaika^). 

GrM  ist  dasselbe  sodann  bei  P.  FoliceneSy  Antheus  aus  Westafrika 
uad  Evombar  aus  Madagaskar^),  dann  bei  Sarpedon  in  Indien,  dessen 
Ahart  Anthedon  von  dem  Molukken  bei  Staudiiv ger 3)  abgebildet  ist;  end^ 
b'ch  bei  dem  afrikanischen  P.  Nireus^).  Hinten  breiteres  grlines  Mittel- 
feld hat  P.  Phorcas  aus  Afrika,  P.  Bromius  ebendaher  ein  breites  in 
bl§ulicher  Farbe,  der  kleinere  P.  Latreillianus  ebendaher  ein  grttnlich* 
gelbes.  Gelb  ist  das  Mittelfeld  unter  den  Afrikanem  bei  P.  Demoleus^ 
?,  Menestheus  u.  a. 

Es  ist  bei  diesen  Faltern  offenbar  eine  Beziehung  zwischen  den 
Farben  WeiB,  Gelb  und  Grtin  gegeben.  Die  Grundfarben  WeiB  und  Gelb 
herrschen  Uberbaupt  bei  den  ursprtlnglicher  gezeichneten  Fa- 
pilioniden^)  noch  vor,  erst  bei  den  vorgeschritteneren  tritt 
GranfMrbung  des  Mittelfeldes  auf  —  BlaufSrbung  ist,  wie  aus  SpS- 
terem  folgen  wird,   ein  weiterer  Fortschritt. 

Es  giebt  nur  eine  Danaide,  welche  manchen  unter  den  behandelten 
Papilioniden  annihernd  Mhnlich  ist  durch  die  Gestalt  und  Farbe  des 
grilnlich'-gelben  Mittelfeldes,  durch  jene  aber  nur  auf  den  VorderflOgeln: 
Ideopsis  Moris  von  den  Nord-Molukken  ^).  An  ihrem  Wohnort  kennen 
wir  keinen  Shnlich  gezeichneten  und  gefSrbten  Papilio. 

Abgesehen  von  den  Aristolochien-Faltern,  deren  UngenieBbarkeit  gleich- 
falls  zweifelhafl  ist,  sind  ttberhaupt  keine  ungenieBbaren  Papilioniden 
bekannt^),  jedenfalls  nicht  solche  mit  der  Mittelfeldzeichnung.  Eben- 
sowenig  sind  unseres  Wissens  Falter  aus  anderen  Familien  geschiltzt, 
welche  jenen  Papilioniden    und   unter  sich    oil  im  auffallendsten  Ma  Be 


1)  Vergl.  »meine  Artbildung<  u.  s.  w.    Taf.  III.  Fig.  ii. 
*)  Vergl.  ebcnda  Taf.  IV.  Fig.  2,  3,  4. 
^J  St.  Taf.  6.  *)  St.  Taf.  7.  ' 

5)  Vergl.  >melne  Artbildung«  u.  s.  w.  I.  S.  232—238. 
«j  St.  Taf.  24. 

^)  Die  TveiBen  amerikanischen  Segelfalter:  Agesilaus  u.  s.  w.  werden  nach  Hahnel 
a.  a.  0.  S,  1 64  "wegen  ihres  scharfen  Geruchs  von  Huhnern  verschmflht. 
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ahnlich  sind  und  welche  noch  dazu  meist  ganz  verschiedene  Heimat 
haben,  so  daB  jede  biologlsche  Beziehung  unter  ihneu  schon  deshalb 
voUkommen  ausgeschlossen  ist. 

Solche  pseudomimetische  Formen  sind  z.  B.:  die  Nymphalide 
Limenitis  Daraxa  (Abb.  64),  ein  Falter  etwa  von  der  GrSBe  der  L.  Sibylla^ 
also  erheblich  kleiner  als  die  meisten  anderen  Arten  des  Typus.  Darcuca 
ist  schwarz,  ihr  Mittelfeld  weiB  mit  grtlnlichem  Anflug.  Heimath: 
Himalaya.  Ebenso  gezeichnet,  auch  von  Sihnlicher  Gestalt,  mit  weiBem  Mittel- 
feld, aber  viel  grSBer  ist  die  Nymphalide  Charaxes  Brutus  (Abb.  65)  aus 
Slid-  und  Westafrika;  Mhnlich  Limenitis  Diuiu^)  aus  Nord-Indien,  nur 
mit  einigen  Punkten  in  den  YorderflQgelecken,  welche  wegen  ihrer 
Richtung  nach  vor-  und  auswarts  eigenartig  sind.  Sie  lebt  mit  Daraxa 
in  Darjeling;  ist  aber  viel  gr5Ber. 

Charaxes  Brutus  hat  in  der  schwarzen  Farbe  etwas  blSulicben 
Schiller.  Dieser  Schiller  ist  in  der  Mitte  des  Schwarz  stMrker  ausgebildet 
bei  der  ihm  in  Farbe  und  Zeichnung  sehr  Shnlichen  auch  ebenso  groBen 
Brassolide  Dasyophthalma  rusina  aus  Sttd-Brasilien.  Beide  Arten  wiir- 
den,  wenn  sie  zusammen  lebten  und  wenn  die  eine  von  ihnen 
geschtitzt  wSire,  ein  prachtvolles  Beispiel  fttr  Mimicry  abgeben. 
So  sind  sie  ebenso  schSne  Beispiele  fQr  Pseudo- Mimicry,  wie  die  fol- 
genden. 

Ein  prachtvolles  solches  Beispiel  geben  femer  die  Nymphaliden 
Limenitis  Zayla  (Abb.  66)  aus  Sikkim,  Adelpha  Erotia  (Abb.  67)^)  aus  Ost- 
Sttdamerika  und  Apatura  Lukasii  aus  Sttdamerika.  AUe  drei  sind  braun 
(Erotia  mehr  braunschwarz)  mit  auf  den  HinterflQgeln  weiBem,  auf  den 
Vorderfltigeln  gelbbraunem  Mittelfeld.  Bei  Erotia  ragt  vorn  in  das  Mittel* 
feld  ein  dunkler  Fleck  [III,  IV)  herein,  bei  Lukasii  verengert  dasselbe  ein 
entsprechendes  BindenstUck  Vanessa--  bezw.  Apatura-HTiig^^),  was  aber  die 
groBe  Ahnlichkeit  mit  Zayla  nicht  beeintrSchtigt,  nur  ist  letztere  viel 
grSBer  als  die  beiden  anderen,  etwas  grdBer  als  Limenitis  poptdi, 

Eine  sehr  groBe  Ahnlichkeit,  auch  in  GrSBe  und  Flfigelform,  haben 
die  gleichfalls  braunen  Nymphaliden  Rhinopalpa  Sabina  aus  Java  und 
Palla  Decius  Q  von  der  Goldktiste:  lebten  beide  zusammen  und  w§re  die 
eine  geschtitzt,  so  hStte  Herr  Erich  Haase  sie  als  fiberzeugenden  Beweis 
fiir  Yerkleidung  aufstellen  und  abbilden  k5nnen.  Beide  haben  ein  scharf 
abgesetztes  schwarzbraunes  Binnenfeld,  dann  folgt  ein  gelbbraunes  Mittel- 
feld, welches  bei  Decius  innen  heller  ist  als  bei  Sabina  j  was  aber  bei 
der  tibrigen  Ahnlichkeit  die  Cbereinstimmung  nicht  sehr  beeintr^chtigU 
Darauf  foist  ein  dunkelbraunes  AuBenfeld  mit  einem  helleren  Zwischen- 
band,  das  bei  Decius  ausgesprochener  ist,  als  bei  Sabina, 

Die  Nymphaliden  Prepona  Laertes  und  Amphithoe  aus  Stldamerika, 
P.  Miranda  u.  a.  ^]  mit  blauschillerndem  breitem  Mittelfelde  haben  die  groBte 


1;  St,  Taf.  50.  2)  St.  Taf.  49. 

3)  Zum  5i'6y Wo-pror^a-Zonnda-Ty pus  ubergehend. 

4     «T     Taf    R« 


St.  Taf.  56. 
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Abb.  St.    LimfniUi  Iiaraxa  DaatL.  HiH.  Abb.  05.    Cliaratts  Brulta  Cuk.  ina  Afrika. 
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Ahnlichkeit  mit  einzelnen  Morphiden.  Das  Mittelfeld  von  mtronda  ist 
grQnlichblau  wie  das  von  Morpho  melacheilus  Q  ^).  Nur  sind  die  Preponaj 
obschon  groB,  doch  kleiner  als  die  Morphiden;  dagegen  ist  anch  die 
Fltigelform  beider  ihnlich. 

Wenn  eine  der  Gationgen  geschfitzt  wSre,  so  hStte  man  die  pracht- 
voUsten  FSlle  von  Yerkleidung! 

EmcH  Haase  bildet  auf  seiner  Tafel  III  PapiUo  Cynorta  (Abb.  94  ^,  Abb.  iO  ^ 
als  mimetisch  mit  der  Nymphalide  Panopaea  Hirce  (s=  Pteudacraea  Jitrce)  $  und  der 
Satyride  Elymnias  Phegea  Q  (Abb.  16,,  alle  als  geschiitzt  darch  Acraea  Geo  Q  [Abb.  48, 
alle  in  West-Afrika,  ab. 

Ich  bin  zweifelhaft;  ob  der  als  Q  Cynorta  (im  Text;  bei  Haase  bezeichnete  Falter 
uberhaupt  eine  Cynorta  ist:  die  wirklicbe  Cynorta  hat  in  der  Vorderfliigelecke  vor 
dem  Mittelfelde  nur  einen  kleinen  weiOen  Fleck,  nicht  ein  Schrilgbandstiick,  und  da- 
vor  einen  Fleck:  die  letztere  Zeichnung  weist  eber  auf  eine  Merope  Q  bin.  Aach 
hat  das  Q  von  Cynorta  nacb  unseren  Stiicken  und  nach  Staudinger's  Abbildung  ein 
gelbliches  Mittelfeld  in  schwarzem  Grunde,  das  $  ein  weiGes,  wiihrend  es  nach 
Haase  umgekehrt  wMre.  Der  in  Abb.  21  von  Haase  als  Cynorta  <}  abgebildete  Falter 
ware  somit  ein  Q.  —  Nur  die  Cynorta  gehOren  dem  Sarpedon-Dor(Kca-Typus  an, 
nicht  aber  der  von  Haase  als  Cynorta  Q  bezeichnete  Falter  und  nicht  Panopaea, 
Elymnias  und  Acraea  Gea:  diese  alle  haben  ein  quergelagertes  weil3es  Mittelfeld  und 
ein  weiGes  Schrfigband  in  der  Vorderfliigelecke  (Ubnlich  wie  auch  Merope]  und  ge- 
hOren  einem  ganz  anderen  Typus,  dem  Gea-Typus  an.  Somit  muG  jedenfalls  PapiUo 
Cynorta  y  wie  auch  die  Abb.  24  bei  Haase  auf  den  ersten  Blick  zeigt,  von  dessen 
Mimicry-Gesellschaft  ausgeschlossen  werden. 

Dagegen  gleicht  Papilio  Zenobia  (Abb.  69)  als  schwarzer  Falter  mit 
weiBem  Mittelfeld  sehr  der  Satyride  Zethera  pimplea  (f  (Abb.  68)  von 
den  Philippinen'^),  nur  daB  bei  letzterer  das  Mittelfeld  sich  bis  an 
den  Yorderrand  der  Vorderfltlgel  erstreckt,  die  kleinen  weiBen  Flecke 
also  fehlen. 

Pseudoinimetische  Ahnlichkeit  mit  Zethera  pimplea  hat  ferner  Hip- 
parchia  Saraswati  aus  Indien^)  und  unser  Satyrus  Circe. 

SchlieGlich  sei  hier  noch  erwtihnt,  daG  z.  B.  Limenitis  Libnites  aus  Calabar*]  nur 
auf  der  Unterseite  ein  weiGes  Mittelfeld  nach  dem  Sarpedon-Typus  hat,  wtthrend  sie 
oben  nach  der  Richtung,  welche  Athyma  Nefte  vertritt,  vorgeschritten  ist^).  Dasselbe 
ist  der  Fall  bei  Apatura  pavonii^)  aus  Central-  und  Sudamerika. 

Bei  anderen  Arten  des  Typus  ftihrt  VergrSBerung  der  Hinterflllgel' 
flecke  zu  ziemlich  vollstSndiger  oder  vollstMndiger  Einfarbigkeit  der- 
selben,  einschlieBlich  des  hintersten  Teiles  der  Vorderflttgel,  zur  Bil- 
dung  eines 

Binnenf aides. 

Hierher  geh5ren  z.  B.  die  prachtvollen  Agrias"^)  (Abb.  96)  und  zahl- 
reiche  andere  Falter  mit  tIbergSngen  zu  heller  Einfarbigkeit.  (Man  vergl. 
hierzu  vorl&ufig  auch  Archonias  Pitana  Abb.  77.) 


»)  St.  Tof.  68.  21  Semper  Taf.  7.  Abb.  1,  St.  Taf.  79.  3)  St.  Taf.  82. 

*:  St.  Taf.  50.  5)  St.  Taf.  54.  6)  St.  Taf.  55.  7)  St.  Taf.  57. 
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Abb.  63.     ZiUira  pimplta  Eiicat.  ^  xm  dan  Philippine 
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B.  Entstehnng  von  Fleck-  nnd  SchrAgbandzeichnnng  anf  den 
Vorderflflgeln. 

Die  EckzeichnuDg  der  VorderflUgel  besteht  bei  Vanessa  cardui  [Abb.  60), 
welche  wir  zutn  Ausgangspuakt  der  Betrachtung  nehmen  wolien,  ab- 
gesehen  von  dea  am  ganzen  SuBeren  FlUgelrand  vorbaodenen  weiBen 
Randfleckchen, 

1 )  aus  eioer  Aczabl  kleiner  weiBer  Fleckcben,  zwischeo  Binde  1  nod  II, 

S]  aus  einer  Reibe  von  i  mittelgroQen  weiBen  Fleckeo,  von  welchen 
der  vorderste  und  der  hinterste  am  grSBteo  sind,  zwiscben  Binde  II  und  111, 

3]  aus  einem  vom  VorderflUgelrande  schrag  nacb  auswSrts  ziehenden 
breiten  weiBen  Fleck  (C)  zwischen  III  einerseits  und  IV,  V/VI  andererseits. 


Der  zwischen  IV/V/VI  einerseits  und  VIII  andererseits  gelegene, 
in  der  Gnindfarbe  gefSrbte  Zwiscbenraum  von  r.ardui  enlspricbt,  bei 
Atalanta  dem-  scbfinen  roteo  Querband,  dessen  SuBerer  Teil  aber  nr- 
sprUnglich  an  Stelle  von  weiBen  Flecken  entstanden  ist,  welcbe  ZwischeD- 
rSume  zwischen  den  Binden  IV  und  \fS%  uod  III  und  IV,  endlich  11 
und  III  darstellen.    Dasselbe  Querband,  aber  gelb,  hat  V.  Ilea  (Abb.  8i]. 

DaB  dem  so  ist,  zeigeu  Falter  wie  Vanessa  Dejeanit  (Abb.  71)  aus 
Java,  welche  ein  dem  roten  der  Atalanta  entsprechendes,  aus  4  weiBen 
Flecken  bestehendes  Band  (FG)  besitzt.  Der  SuBerste  und  hinterste 
dieser  Flecke  entspricht  eben  dem  Zwiscbenraum  zwischen  Binde  II  und 
III  und  dem  Haken,  welchen  das  rote  Band  der  Atalanta  nach  hinten 
macht.  DaB  der  zweitauBerste  dieser  Flecke  von  Dejeanii  einem  Teil  des 
Zwischenraumes  zwischen  II  und  III  entspricht,  zeigt  die  Lage  det  V  bis 
5  weiBen  Fleckchen  davor;  bei  Atalanta  sind  es  deren  5. 

Bei  anderen  entsprechcnd  gezeicbneten  Tagfaltern  erweisen  sich  die 
groBen  hellen,  zwischen  Binde  111  und  IV  gelegenen  Vorderrandflecke 
als  die  vordere  Fortsetzung  des  Mittelfeldes.  Indem  Binde  IV  im  voT- 
deren  Teil  der  Vorderflilgel  sich  im  Wtnkel  nacb  elnwSrts  wendet,  enl- 
stebl  die  SchrSglagerung   dieser    Flecke    bezw.    des    daraus    zuweilea 


Eotstehung  von  Fleck-  und  SdkrttgbaBdzeichDung  auf  dea  VorderflUgeln.        145 

hervorgehenden  Schragbandea.  So  entsteht  z.  B.  die  EckflOgeheichnung 
b&i  Limeniiis  Sibylla  (Abb.  75),  Comllay  popuU.  Eine  Ausnahme  bildet  bierin, 
wie  gesagt,  V.  prorsa ,  indem  der  hintere  Teil  des  Mittelfeldes  — 
sehon  der  den  Yorderflfigebi  angehOrende  —  bei  diesem  Falter  zwischen 
Biode  lY  und  V/VI  gelegen  ist,  jener  Eckfleck  aber  zwischen  III  und 
IV/Y/VI  (Abb.  56). 

Solche  EckflfigelbSnder  oder  SchrSgbSnder  kdnnen  zwischen 
alien  Binden  vorkommen,  am  h&ufigsten  finden  sie  sich  aber  zwischen  II 
und  111,  III  und  IV  oder  IV  und  V/VI,  bezw.  III/IV/VI  und  zwischen 
y/Yl  nnd  VIII.  Oft  nehmen  SchrSgbSnder,  verbreitert ,  zugleich  den 
Baum  ausgefallener  Binden  ein.  Sie  bilden,  bald  weiB,  bald  farbig,  eine 
der  hervorragendsten  Eigenschaften  der  Vorderflfigel  vieler  Tagfalter. 

Ihr  hSufiges  Auilreten  ist  mit  bedingt  durch  die  Rolle,  welche  die 
Binden  III,  IV,  V/VI  und  VIII  weithin  spielen,  indem  auch  die  zwei  letz- 
teren  sich  durch  die  groBe  Bestfindigkeit  ihres  Vorkommens  im  Bereiche 
der  Mittelzelle  auszeichnen.  (Man  vgl.  hierzu  einstweilen  Abb.  72  bis  75, 
79  bis  82.) 

Zoweilen,  aber  selten,  kommt  ein  weiteres  Sohrfigband  nach  innea 
von  VIII  vor.  Hfiufiger  sind  FSlle,  in  welchen  die  hellen  Flecke  zwisdien 
BMe  n  und  III  annfihemd  oder  voUkommen  zu  einem  fiuBersten  Eek- 
flftgelbande  Terschmelaen. 

Bezeichnen  wir  die  Zwischenrfimoe  zwischen  Binde  I  und  II,  wriche 
gew5hnlich  als  Flecke  erschetnen,  die  Binnenrandflecke,  im  Gegen- 
satz  zu  den  luBersten,  den  AuBenrandflecken,  mit  A,  den  Zwischen- 
nvrn  zwischen  Binde  II  und  III  mit  B,  den  zwischen  III  und  IV,  bezw. 
V/Vi  Bit  C,  bezw.  CD,  den  zwischen  V/VI  und  VIII  mit  FG,  einen  ein- 
wfiits  davon  gelegenen  nut  H,  so  benennen  diese  Buchstaben  die  haupt- 
sidiiichsten  hellen  und  farbigen  Zeichnungen,  welche  mit  Ausnahme  des 
Mittelfeldes  auf  den  Vorderfltigeln  der  in  der  Zeichnnng  vorgescfaritteneren 
Tagfalter  vorkommen  (vergl.  die  Abbildungen). 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Zeichnung  entsteht  dadurch,  dafi  bald  nur 
ein,  bald  zwei,  bald  mefarere  ZwischenrSume  in  Fleck^n  oder  Bandem, 
and  zwar  bald  diese,  bald  jene  vorhanden  sind,  oder  daB  auch  zwei 
oder  mehrere  dieser  BMnder  zu  einem  Bande  verschmelzen. 

Auf  die  Hinterflfigel  setzen  sich  am  hSufigsten  B  und  G  als  Fleck- 
reihen  fort.  Darauf  folgt  das  so  hliufig  durch  G  (HI — IV)  oder  auf  andere 
Weise  gebildete  Mittelfeld. 

Dies  sind  neben  dem  Bestehenbleiben  von  Grundbinden 
oder  Teilen  derselben  die  Hauptmittel,  durch  welche  unab- 
hingige  Entwickelungsgleichheit,  Homoeogenesis,  bedingt  ist, 
d.  i.  die  Ahnlichkeit  so  vieler  Falter,  welche  weder  in  ver- 
wandtschaftlicher  noch  in  irgend  welcher  biologi^cher  Be- 
ziehung  untereinander  stehen —  sie  rufen  u.  a.  jene  Ahnlichkeiten 
hervor,  welche  Herr  August  Weismann  und  Herr  Erich  Haass  unbeaehen 
als  Mimicry  angesprochen  haben  und  ansprechen. 

Da    alle   diese   Bander  bestimmten  Zwischenraumen  meiner  Grand- 

Eimer,  Ortho^eneeis.  10 
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binden  entsprechen,  so  sind  diese  letzteren,  so  bedeutende  Umbildungen 
in  der  Zeichnung  auch  vor  sich  gegangen  sein  mSgen,  in  letzter  Linie 
fllr  alle  Zeichnung  oiaBgebend. 

Es  sind  die  behandelten  BindenzwischenrSume  auch  nicht  die  ein- 
zigen,  welche  bei  der  Umbildung  der  Tagfalter  eine  RoIIe  spielen,  sie  sind 
nur  die  hauptsSchlichsten.     Ursprtlnglich  sind  ja  vorhanden: 

zwischen  Binde      I  und     II  Band  A 

II  » 

III  > 

»  »        IV  » 

>  »         V  > 

»       VI  » 

»      VII  » 

»     VIII  * 

»  »       IX  » 

»  »         X  » 

welche  fast  alle  auch  bei  sehr  umgebildeter  Zeichnung  in  Betracht  kom- 
men  kOnnen,  selten  Band  £,  weil  Binde  V  und  VI  schon  sehr  bald  zusam- 
men  verschmelzen,  selten  auch  G,  weil  ebenso  Binde  VII  und  VIII  hfiufig 
verschmolzen  sind.  Endlich  bedingt  die  Entstehung  des  Binnenfeldes  ais 
Folge  von  Verbreiterung  und  Verschmelzung  der  inneren  Binden  (VHI— 
XI),  daB  auch  Band  H,  I,  K  seltener  vorhanden  sind. 

In  der  Hauptsache  kOnnen  wir  drei  Schrfigb^nder  auf  den  Vorder- 
fltlgeln  unterscheiden,  ein  vorderes,  mittleres  und  hinteres.  Das  mitHere 
ist  das  hSufigste,  das  vordere  erscheint  meist  nur  als  kurzer,  schmaler 
Strich,  entsprechend  dem  Zwischenraum  II — III  (BJ,  und  an  seiner  Stelle 
liegen  meist  einige  helle  Fleckchen,  oder  auch  diese  sind  geschwunden. 

Wir  unterscheiden  vier  hierhergehSrige  Typen: 

den   Sibylla-prorsa^Zarinda-    oder  Mittelfeld-SchrSgfleck-Typus, 

mit  der  verwandten  Hespems-^mpfe, 
den  cardui-AtalantarlnachiS'Dirce'  oder  Eckfleck-Schrfigband-Typus^ 

den  vorzugsweise  bei  den  Pieriden  vorkommenden  Eckfldgel- 
zeichnungs-Typus  derselben,  und  als  wichtigste  Abteilungen  eines 
allgemeinen  Innenfeld-SchrSgband-Typus : 

die  des  Chrysippus-Ruspina-TYpns. 


2)  Sibylla-prorsa-Zarinda-  oder  Mittelfeld-Sohrftgfleok-Typus. 

Es  ist  hier  noch  ein  Mittelfeld  vorhanden,  dazu  eine  Eckzeichnung 
der  VorderflQgel  Sihnlich  wie  bei  Vanessa  cardui  und  Verwandten:  ein 
vom  Mittelfeld  abgetrenntes ,  nach  vom  und  innen  gerichtetes  SchrSg- 
bandstUck  oder  ein  groBer  Eckfleck,  entsprechend  oben  dem  bei  cardui 
vorhandenen,  und  nach  auBen  und  vorn  davon  einige  helle  Flecke,  eben* 
falls  denen  von  cardui  entsprechend. 


Sibyl ta-prorsB-Zarioda-  Oder  HiUelteld-Schragfleck-Typus.  147 


Abb,  71.    Limmitia  populi  L.  Abb.  73.    Arffifnnit  Sngana  Dodbl. 


^ 


Abb.  74.    AKAtri)  iattJtia  H"»i>.  U.  Abb.  lb.    Limrnllii  Sibf/lla  L. 
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FUr  deD  Typus  sind  in  dessen  Bezeichnung  schon  drei  pseudo- 
mimetiscbe  Arteo  aus  verschiedeneo  Gruppen  gegeben:  Limenitis  SibyUa 
(Abb.  75),  Vanessa  prorsa  (Abb.  56)  und  Tachyris  Zarinda  (Abb.  7i),  lete- 
tere  eine  Pieride  von  Celebes.  Dbzu  sind  mit  groBer  Ahnlichkeit  weiler 
zu  oennen:  Limenitis  Camilla,  auch  populi  [Abb.  78,  our  mit  rotbrauner 
Raodbinde,  welche  aber  auch  prorsa  hat),  Apalura  Iris  und  lUa. 

Ferner  gehiirea  hierher  Formen  wie  Megalura  Cretlum  aus  Siidameriki  (Ama- 
zoDeustrom,  Cayenne) 'j,  Precis  Andremiaja  ,5  von  MadagBskar'),  Apatura  Nonwuim 
aus  SikkimS,  —  lauter  pMudomimetische  Falter  bus  den  verachiedensten  Gebieten. 

Zu  Magalwa  Crethon  vergieiche  man  Uegaiura  Corinna  Q  und  i5  bei  Stavdikgcji 
aur  derseiben  Tafel  niit  ersterer,  als  tbergang  in  den  SchrSgband-Typus.  In  dein- 
selbeo  Siime  vergleiche  man  die  schon  beim  Mittelfeld-Typiis  behandelto,  aber  in  den 
5ibti"a-p)'oria-Typus  ubergebende  Aielpfia  Erolia  (Abb,  67)  mit  A.  MephitlopbiUi*). 

Noch  mehr  als  Vanessa  prorsa  gleichen,  wie  bemerkt,  der  I.iineni'lis 
Sibylla:    V.  prorsoides  aus  Assam,   V.  fallax  sua  Japan. 

Hit  blauem  Mittelfeld  gehOren  in  den  Tv^ius:  Vanessa  glauconia^)  aus 
Japan,  Vanessa  Haronia  aus  Ceylon  (Abb.  82.  83)  und  sind  pseudomi- 
metisch  mit  Hypolimnas  alimena  (J*  von  den  Holukken,  Papua -Inseln  nod 
AustraUen*].  Wiederum  mit  weiBem  Mittelfeld  gehSren  hierher  onter 
den  Pierid«n:  Eucheira  socialis  aus  Mexico^]  und  Archonias  sebenniea 
(Abb.  76)  aus  SUdamerika. 


Die  Pieriden  Pereule  ckiriquensts  von  Mittelamerika  (Vulkaa  Cbiriqui) 
und  Archonias  Pitana  (Abb.  77)  (ebendaher,  beide  abgebildet  bei  Stio- 
DiNGBR  ^)  baben  auf  den  HinterflUgeln  obeo  kein  weiBes  Mittelfeld  mehr, 
sondem  ein  weiQes  Innenfeld:  Obergang  zum  Wyafe-Typus,  wo  die 
helle  Grundfarbe  auch  auf  den  VorderflUgeln  auBer  der  dunkein  Eck- 
QeckzeichnuDg  und  der  Randbinde  vollkommen  herrscbend  wird. 

An  manchen  Adelpha- Arteu")  (Abb.  67)  erkennt  man  oben  und  teil- 
weise   auch   unteu  eine,  wie  es  scbeint,  unmittelbare   EntslehUDg   eines 
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SckrSgbandes  durcb  beiderseiis  erfolge&dea  seiilicheft  Auswachsen  des 
Yorderes  Tails  des  Mittelfeldes. 

Meist  aber  erseheint  die  SchrSgfleckieichnung  der  Vorderflf&gel  ent- 
weder  als  sach  einwSrts  gerichteie  Fortsetaung  des  Mittelfeldes  oder  als 
ein  dasselbe  in  seitlicher  Abzweigung  ergSozendes  oder  sich  daran  oach 
innen  ansetzendes  SiUck  eines  anderen  Bandes  oder  anderer  Bandteile. 
Im  Beginn  tritt  Schr&gfleokzeichnung  und  zwar  in  der  zuletzt  genannten 
Art  und  unter  Beteiiigung  von  Band  £  auch  neben  vorne  sehr  ausge- 
hildetem  Mittelfeld  auf,  z.  B.  Fapilio  Thoas  (Abb.  hi,  63).  Bei  den  Lime- 
nitis  hazMleU  es  sich  dabei  um  eine  Umbildang  des  Mittelfeldes  eut- 
sprechend  Band  G  (Abb.  72  bis  75);  bei  Vanessa  (vgl.  den  folgenden  Typus) 
ist  derselbe  Fall  der  gew5hnliche,  allein  z.  B.  bei  V,  Haronia  and  Canace, 
wa  das  Mittelfeld  sehr  nach  auBen  gerUckt  ist,  entspricht  es  BG  oder  B, 
der  Schrdgfleck  aber  G  u.  s.  w.  Auch  in  sehr  vorgeschrittenen  Gattun- 
gea,  welche  Arten  enthalten,  deren  Mittelfeld  schon  geschwunden  ist, 
k5imen  andere  vorkonunen,  welche  dasselbe  noch  in  recht  ursprilnglicher 
Weise  erhalten  haben.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  einer  Verwandten 
unserer  F.  cardui  und  Atahnta,  bei  der  eine  Art  Zwischenstufe  zwischen 
diesen  and  den  Limenitis  darstellenden  brasilianischen  V,  Myrinna:  die 
Yergleichung  unserer  Abbiidung  88,  mit  den  darauf  folgend  abgebildeten 
Vanessen,  zeigt  eine  sehr  bemerkenswerte  Beihe,  in  welcher  sich  das 
rote  Schrfigband  von  Atalanta  allmShlich  herausbildet. 


Unterabteilung:  Hesper us -Grxxjijie. 

Die  hierhergehSrigen  Falter  bilden  eine  sehr  schon  gekennzeichnete 
Gmppe  von  afrikanischen  Papt/io-Arten,  deren  Hauptzeichnung  in  einem 
schmalen,  vom  verkilrzten  Mittelfelde  in  schwarzer  Grundfarbe  besteht, 
Tor  welchem  —  zum  Teil  als  die  ursprtingliche  Verlfingerung  desselben, 
jetzt  Yon  ihm  abgetrennt  —  ein  Stfick  SchrSigband  oder  ein  diesem  ent^ 
sprechender  Fleck  liegt,  vor  diesem,  in  der  Vorderfltigelecke,  ein  kl einer 
Fleck  oder  deren  zwei.  Dazu  kommen  in  den  meisten  Fallen  noch  helle 
Bandbandflecke.  Die  auffallendste  Form  ist  Papilio  Hesperus  (Abb.  78) 
aus  Westafrika  mit  schwefelgelber  Grundfarbe.  Mehr  der  gew5hnlichen 
l\ipii{fo-Zeichnung  schlieBt  sich  der  ebenfalls  gelbe  P.  Constantinus  aus 
Afrika  an:  er  hat  die  Zeichnung  gew5hnlicher  Mittelfeld-Papilio's ,  nur  ist 
oben  der  vorderste  Teil  des  Mittelfeldes  als  SchrSgbandstUck  abgelQst. 
Bei  dem  grfinen  P.  Phorcas  aus  dem  tropischen  Westafrika  ist  das 
SchrSgbandsttLck  mehr  ein  groBer,  zuweilen  schrager  Fleck.  Bei  dem 
blaagrlinlichen  P.  Epiphorbas  aus  Madagaskar^)  (Abb.  79)  ist  ein  aus- 
gesprocbenes  Schrdgband  auf  den  Vorderfltigeln  vorhanden,  ein  Mittel- 
feld aber  nur  auf  den  HinterflQgeln.  Ich  mache  aufmerksam  auf  die 
Farbenfolge:  Gelb,  Grtln,  Blau,  welche  sich  hier  wie  in  so  vielen  anderen 
Fallen  findet. 


1]  BoisDUVAL^  Fauna  Mad.  Taf.  I.  Fig.  4. 
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Die  EntwickelungsrichtUDg  dieser  Gruppe  1st  auf  dea  Vorderflllgeln 

insofern  entsprechend  der,  welche  bei  Sibylla  lum  Ausdruck  gekommen 

ist,  als  sich  vome  ein  StQck  Hitteifeld  loggelOst  hat  uod,   nach  einwfirte 

gerichtet,   zuweileu  vervoUstSndigt  wird  durch  ein  StUck  des  Zwischen- 

raums    zwischen    zwei    Biodeo 

des  Vorderrandes. 

H&chst  merkwDrdig  ist  io 
RHcksicht  suf  die  entgprechende 
EntwickelungsnchtuDg  P.  Dela- 
landii  aus  Madagaskar']  (Abb. 
80)  mit  einem  gelbea  bis  znm 
Vorderrand  der  VorderflQgel 
gehenden  Hitteifeld,  von  wel- 
chem  sich  aber  eJD  Baodst&ck 
(F),  zugehiJrig  dem  Zwiscben- 
raum  zwischen  V/VI  ond  VII, 
im  Bereich  der  Hittehelle,  enl- 
sprechend  dem  SchrSgband- 
stDck  von  Epipkorbas,  abzweigt, 
oben  grau  bestSubt,  auf  der 
Unterseite  aber  in  der  Farbe  der 
Ubrigen  Grundfarbe.  Es  ist  also 
bier  der  vor  diesem  Scbrfig- 
band  stuck  gelegene  Teil  des 
Mittelfeldes  bestehen  geblieben, 
aber  doch  ist  ein  StQck  des  malt- 
gefSrbten  Schr&gbandstDckes 
auf  Kosten  eines  Teils  des  an 
ibm  vorbeiiiebendeD  Hittelfeldes  entstanden.  Denn  dieses  Hitteifeld 
verschmSlert  sich  in  der  HShe  des  SchrSgbandstUckes  und  der  dasselbe 
einschlieBenden  Hittelzelle,  indem  es  sich  der  Grenze  der  letzteren  an- 
schmiegt. 


Abb.  TS.    PapiUt  Haptrut  WisTir. 


8>  Csrdui-Atalanta-ItiaohlB-Diroe-  odor  Eokfleok-Schrttgbuid-Typufl. 

Ein  Hitteifeld  fehlt  hier,  auQer  z.  B.  bei  Vanessa  Myrinna  (Abb.  8S]. 
Es  kSnnen  noch  kleine  Randflecke  (II — III  =  B)  in  der  VorderftOgel- 
Ecke  Yorhanden  sein,  dann  ein  StQck  eines  mittleren  SchrSgbandes : 
der  groQe  VorderflQgel-EcktIeck  der  Vanessen ,  und  ein  binteres  SchrSg- 
hand  {Vanessa  Ataianta).  Von  hier  aus  ergeben  sich  die  verschiedenen 
Formen  des  Typus  bis  ram  ausscbliefilichen  Vorhandensein  eines  einzigen 
SchrSgbandes  (vgl.  Abb.  84  bis  87). 


Madagaskar  1.      Fraokfurt    i 


1SS(.     Abb.   d. 


CardDi-AtalanU-loacbis-Dirce-  oder  Eckfleck-Schrfigband-Typus.  I5] 


Abb.  81.    riin«*a  Camtt  L. 


lib.  T9.    Papilie  Sriphuiu  Bono 


Abb.  82.    FanuH  Harmia  V 


Abb.  Sa    PapfH"  DiUtlanaU  Oidt. 
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Wir  gehen  aus  von  den  cardui- Shalieben  Vanessen.  Hier  ist  lu- 
weilen  das  bei  Alatanta  auflreteDde  hintere  Schr&gband  nocb  nicht  vor- 
handen :  bei  Vanessa  cardui  (Abb.  89)  isl  das  Gebiet  desselben  in  der  gelb- 
braimen  Grundfarbe  gefSrbt  und  unregelmSBig  begremt.  Etwas  deutiicher 
ist  ein  Band,  wenigstens  der  Umgrenzung  nach,  wenn  auch  nicht  durcb 
besoodere  Farbe  hervorgehobeo ,  bei  der  kleinen,  aber  soDSt  uDserer 
cardui  sehr  Shnlichen  V.  Kerskavii  aus  Australieo.  CbergSnge  in  Be- 
grenzung  und  roter  Farbe  eines  Bandes  zu  Atalanta  bieten  V.  indica  von 
Sikkim  and  V.  indica  var.  vulcanica  [Abb,  92) 
Ton  den  Caoaren.  Eid  weiDes  Band  beginnt 
zu  entsteben  bei  V.  Dejeanii  (Abb.  90]  von 
Java.  GeO)  ist  daaselbe  bei  V.  Itea  (Abb.  84) 
aus  Australieo. 

Bei  Vanessa  urticae,  polychloros,  c-a(- 
bum  u.  a.  und  bei  den  verwandten  Judo- 
nien  verwischt  die  braune  Grundfarbe  die 
sonst  meist  weifie  oder  gelbe  EckflUgel- 
zeichDung  ganz  oder  nahezu  gaoz. 


84.  Kaniitn  Itea  F.  Abb.  flj.    EnfUa  FJwi  Fei.i>.  Abb.  86.    Salllma  InadUt  Boi: 


Auch  da,  wo  ein  ausgesprocbenes  ScbrSgband  oder  deren  zwei  vor- 
bandeu  sind,  kann  brauue  Grundfarbe  alles  auBer  denselben  bedeckeo. 
so  z.  B.  bei  Hypanartia  Letfie^)  (Abb.  93)  aus  Stidamerika  und  bei  Temenis 
Laolhoe  aus  Guiana  und  vom  Amazoneastrom. 

VieL  bSuRger  ist  nur  ein  einziges  und  zwar  gewfihnlich  das  mittlere 
SchrSgband  vorhanden,  davor  oft  einige  belle  Flecke,  entsprecbeod  dem 
Baud  B,  wie  in  der  abgebildeten  Eunica  Flora  (Abb.  85).  Oft  ist  nur 
ooch  ein  einziges  solches  Fleckchen  vorhanden,  so  z.  B.  bei  Kallima 
Inachis  (Abb.  86),  deren  Namen  ich  daher  zur  Bezeichnung  der  Gnippe 
mit  verwende,  gerade  weil  sie  fast  eine  SuBerste  Form  derselben  dar- 
stellt. 

')  Stai-d.  Tof.  37. 


Csrdui-AUIauta-lneMJbU'Dirofr-  oder  Eokfleck-SchiiigbaDd-Typus.  ]53 

Endlicb  lassen  sich  die  Falter,  welche  ia  der  VorderflQgel-Ecke  noch 

eineD  kleineo  bellea  Fleck'  und  ein  Scbi^gband,  und  die,  welcfae  keinen 

jolcheD  Fleck,  sondera  nur  ein  SchrSgbaod  besitzen,  nicfat  gut  treDoen. 

Die  letiteren  sind   durch  zahlreiche  Falter,  wie  die  gUnienden  Farben 

leigen,  zum   Teil  sebr   vorgescbrittener  Art   vertreten.     Ich  oebme  die 

hierhergebOrige  sUdamerikaniscbe  Gynaecia  Dirce  (Abb.  87),  scbwarc  mit 

gelbem  SchrSftband,  mit  zur  Bezeicbnung  des  Typus. 
Andererseits  kann  die  bei  Vanessa  cardui  und 

Alalanta   vorbandene    EckflUgelzeichnunf;    dedurcb 

iDrDcktreten ,   daB   im   Gebiete  des   groBen   bellen 

Schrag-Eckfleckes  dieser  Falter  oil  our  zwei  Flecke 

fibrig  bleiben,  vod  welcben  der  SuBere  dem  fllnfleD 

der  Heibe  II— III  (B)  entspricbt  {V.  Ilea  Abb.  84 j. 
Pseudomimetiacb  unter  den    cardui-Ata- 

faRta-Sbolicben  Faltem  siDd  in  der  Weise,  daB  sie 

dorcb    ifare    Abnlicbkeit    gescblilxt    seio    kOanten: 

VMessa  Ilea  aus  Australieu  und  die  Erycinide 
Libythea  Mott/a*)  voa  Cuba,  ferner  die  braune 
Nymphalide  Hypanartia  Lethe  von  SUdbrasilien 
uod  die  Erycinide  Dodona  Ouida^]  von  Sikkim. 

Unter  den  cardui-Atalanta-  und  den  ScbrSg-  jbh.  m.  Ofnat<^  mrtt  l. 
band-  oder    /nacAi'j- Sbalicben  Faltern  sind  pseu- 

domimetlsch:  Vanessa  Ilea  aus  Australieu  und  Calonephele  Nu- 
nilia  Q  >)  aus  dem  ufirdlicben  SUdamerika,  beide  mit  gelbem  SchrSg- 
band;  ebenso,  our  grSBer,  Hypna  Clytemnestra*)  aus  SUd-  und  Mittel- 
imerika;  ferner  scbwarz  mit  weiBem  ScbrSgband  und  zwei  davor  befind- 
lichen  weiBen  Flecken  die  Nympbalide  Euntca  Flora  Q  »)  (Abb.  85)  vom 
Bio  negro  und  die  Satyride  Lethe  rohria  von  Nordindien  und  Java, 
feraer,  nur  mit  vier  welBen  Eckileckcben,  die  Nympbalide  Alerica  Tadema 
Ton  der  GoIdkQste!  Diese  Falter,  so  weit  auseinander  lebeud  und 
alle  ungeschUtzt,  sind  in  Farbe,  GrSBe  und  Gestalt  SuBersl  Sbnlicb. 

Bei  dieser  Eckfleck-Scbrggband-Gruppe  aind  der  oder  die  Eck- 
Becke  teils  durcb  Zwiscbenraume  von  Binde  I  und  II,  toils  durch  solcbe 
voa  II  und  III  gebildet,  wSbrend  das  Band  ungefSbr  die  Mitte  der  FlQgel 
einnimnit  und  meist  in  seinem  SuBerea  Teile  dem  Zwiscbenraum  zwiscben 
lU  und  IV  entspricbt.  Dieselbe  ist,  wie  gesagt,  von  den  reinen  SchrSgband- 
Paltern  nicbt  zu  trennen.  Beide  zeigen  in  Farbe,  GrBBe  und  Gestalt  groBe 
Verschiedenbeit  der  Arten.  Insbesondere  ist  es  die  Farbe  des  ScbrSg- 
bandes,  welcbe  wieder  verschiedenes  Ausseben  bedingt:  die  blaue, 
grQoscbillernde  und  gllinzend  rote  Farbe,  welcbe  bier  auflritt  und  welcbe, 
wie  wir  spSter  sebea  v?erden,  der  Ausdruck  hsberer  Ausbildung  ist, 
waiirend  WeiB,  Lehmgelb  uod  Getb  niederere  Stufen  darstellen,  WSre 
die  Farbe  des  ScbrSgbaodes  Uberall  die  gleicbe,  so  hStten  wir  unter  dee 

f   St.  Taf,  87.  3;  St.  Tof.  41.  *)  Sr.  Taf.  61. 
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W.    FaiMWa  Btfimll  OaDT.I 


L.  Abb.  B^    ^ranartia  £>(»•  1. 

*,  Der  bef  Myrinaa  mit  ag  bezeichnete  weiQe  Fleck,  ein  Augenfleck,  koromt  v 
wellen  auch  in  dem  entsprecbendea  ttuBeren  Teil  des  roten  SchrSgbandes  von  Atala* 
vor  und  trat  wieder  euf  in  einer  voa  Dr.  Ficeert  gezuchteten  V.  eardui. 
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Nymphaliden,  Morphiden,  Brassoliden,  SatyrideOj  Eryci- 
niden  imd  Lycaeniden,  welche  hier  vertreten  sind,  eme  Cberftllle 
von  >M!imcry«. 

Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  nicht  unterlassen  zu  bemerken,  daB 
dies  Qberhaupt  fQr  die  verschiedensten  Zeichnungstypen  gilt  (vor  allem 
auch bezUglich  des Mitteifeldesj :  wSre  dieFarbe  die  gleiche,  so  wtirde 
uns  in  tausend  FMllen  Ahnlichkeit  enigegentreten,  wo  jetzt 
Yerschiedenheit  gegeben  ist.  Aber  die  Farbe  ist  etwas  NebensSch- 
liches,  erst  in  zweiter  Linie  und  zwar,  wie  wir  sehen  werden,  wiederum 
gesetzmSBig,  stufenweise  Umgebildetes.  Durch  diese  Betrachtung  tritt 
die  Bedeutung  der  gesetzmSBigen,  vielfach  homSogenetischen  oder  heter- 
hodogenetischen  Gestaltung  der  Zeichnung  gegentlber  der  Zuchtwahl- 
Mimicry  noch  mehr  hervor. 

Die  Grundfarbe  der  Eckfleck-SchrSgband-  und  der  SchrSgband-Falter 
ist  meist  einfach  dunkel,  oft  gleichfalls  ins  Blaue  schillernd,  gewQhnlich 
oiine,  zuweilen  mit  einer  in  der  Farbe  des  SchrMgbandes  gefSrbten 
Randbinde  auf  den  HinterflQgeln. 

Es  geh5ren  hierher  viele  der  hScbstentwickelten  Falter,  wie  die  pracht- 
YoU  gefarbten  Arten  der  Nymphaliden-Gattungen  Agrias^),  Catagramma^), 
BcUesia^)  u.  a.,  femer  unter  den  Morphiden  z.  B.  Zeuxidia  Amethystus% 
ThaumatUis  Odana^). 

Besonders  sind  es  die  kleinen  Formen  der  sildamerikanischen  Gat- 
tangen  CaUicore^  Catagramma  und  Catonephele  (Abb.  94  bis  96),  welche, 
wie  auch  die  Agrias  (Abb.  97),  durch  ihre  Shnliche  Zeichnung  und  durch 
ihre  prachtvollen  griln-  und  blau-schillemden  und  roten  Farben,  sowie 
dnrch  die  gleichartige  Gestalt  ein  ganz  eigenartiges  Aussehen  bieten^ 
Shnlich  wie  die  gleichfalls  sQdamerikanischen  Helikonier  und  die  ihnen 
ihnUchen  Falter  eine  typische  Gruppe  bilden. 

Pseudomimetisch  ist  die  sUdamerikanische  Nymphalide  Gynaecia  Dirce 
dnrch  ihr  gelbes  SchrSgband,  trotz  des  Fehlens  der  Eckfltigelzeichnung, 
wiederum  Catonephele  Numilia  und  diese,  wie  hervorgehoben ,  Hypna 
Clytemnestra  und  der  australischen  Vanessa  Ilea.  Wenn  z.  B.  die  slid- 
amerikanische  Brassolide  Opsiphanes  Cassiae^)  nicht  ein  ockerfarbenes, 
sondem  ein  gelbes  SchrUgband  hStte,  so  wfire  sie  ebenfalls  mit  den  ge- 
nannten  >mimetisch«,  so  aber  gleicht  sie,  und  zwar  nicht  nur  in  der 
Farbe  des  Bandes,  sondem  auch  in  GrQBe,  nicht  in  Gestalt,  Kallima 
Inachis. 

Char  axes  Monteiri'')  von  St.  Thomas  $  (das  cf  ist  ganz  anders 
gezeicbnet  und  gefMrbt)  hat  ein  weiBes  SchrSgband,  sonst  wSre  dieser 
Falter  wiederum  mit  den  soeben  genannten  »mimetisch«,  um  so  mehr, 
als  er  auch  in  GrOBe  und  in  der  FlUgelform  Opsiphanes  Shnlich  ist. 
Ebenso  ist  die  Satyride  Lethe  Europa^)  von  Indien,  China,  den  Sunda- 
Inseln,  ein  vergrQBertes  Abbild  der  schon  behandelten  L.  rohria. 


*)  Staud.  Taf.  57.  ^)  St.  Taf.  42.  3)  St.  Taf.  43.  *)  St.  Taf.  63. 

5)  St.  Taf.  65.  «)  St,  Taf.  7<.  ?)  St.  Taf.  59.  »)  St.  Taf.  78. 
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Icfa  unterlaase  es  weitere  Beispiele  vod  pseudomimetisckeo  Artec 
aus  dieser  Gruppe  aufzustellen,  welcbe  sich  jeder  in  groSer  Zahl  auf- 
suchen  kana,  uod  erwShne  nur  ooch,  deS  hierher  auch  der  merkwflrdige 
Palter  Caerois  Chorineus  aus  SUdamerika  gehSrt 


AnhaugsweiBe  sei  hier  bemerkt,  daB  es  auch  dreibSnderige  Fonsu) 
giebt,  welche  auf  Grund  anderer  EDtwickeluDgsrichtuDg  entstand^  sbd 
ala  die  vorhin  erwShnteD,  iodem  ein  erstes  schmales,  kurxea  Eckbaad 
nun  als  ScbrSgstrich  auftretend^  awischea  Binde  II  uod  HI  entstaht, 
das  zw«t«  wie  vorhiD,  ein  drittes,  auf  die  HintwflUgel  Uberg^eadei 
etwa  Ewischen  Binde  VI  und  VllI  {EpiphiU  Electra  i)  aus  Veoezuela)  oder 
den  ganzen  binteren  Winkel  des  VorderflUgeU  nit  einnebaiend  [Cota- 
gramma  Cynosura  mit  roten  B&ndem,  Abb.  94j.  Wenn  die  Vorderflfigel- 
EokieictukUDg   verloren   gehl,   eatstehen  entsprechead  gezeichaete   xwei- 


Cftuuitra  Ducui,.  Bei 


bindige  Formen,  wie  Catagramma  Pilheas,  rot  (Abb.  95),  uad  Epiphele 
adrasla,  gelb'],  beide  aus  SUdamerika. 

ZweibSnderige  kiiiineD  endlicb  dadurch  entstehea,  daB  die  Eckaeicb- 
nung  II — III  (B]  zu  einem  schriigstricbartigen  Bande,  oeben  dem  ge- 
wSbnlicben  Mittelbaode,  wird,  z.  B.  Catonepkele  Capenas  (Abb.  96). 

Endlicb  kann  our  die  vorderste  fiandieictmung  (B]  Ubrig  bleiben, 
z.  B.  bei  Callicore  Candrena  aus  Brasilien. 

Eine  bemerkenswerte  Umbilduog  ein-  oder  zweibSinderiger  eatstebt 
bei  %rias-ArteQ  (Abb.  97  ^j),  dadurcb,  dafi  das  rote  Hittelband  sickUber 
den  ganzen  binteren  Teil  der  VorderilUgel  verbreitert;  dieselbe  Bnt- 
wickeluDgsricbtung  kommt  offenbar  aucb  bei  einzelnen  CaUithea'  und 
Catagramma-kiXfia*)  zum  Ausdruck:  Innenfeldbilduag. 

Die  aus  Quer-  bezw.  ScbrSgbSodern  gebildete  VorderflUgel-Eckieich- 
nung  ist  gegeoUber  der  Mittelfeldzeicboung  eine  vorgescbriitene,  bochent- 

'1  Stiod.  Tat.  *1.  1  St.  Taf.  H.  ^]  St.  TaC  57.  •)  Si.  Taf.  49  und  *l. 
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wickelte.   Sie  bildet  sich  ja  hSufig  zum  Teil  aus  dem  vordereu  AbscbnjUe 
des  Mittetfeldes  heraus. 

Die  hOchslstehendea  Tagfalter  wie   die  der  AgriaS'  und   der  Cata- 
yrammo-Gruppe  unter  deo  NympbalideD  haben  Bolche  fiSnder  am  meisten 


Afriat  JminioHtiu 


■usgedehnt  and  in  den  leuchtendsteo  Farbea.  Ebenso  sind  sie  hochaus- 
gebildet  z.  B.  bei  den  Helikonidea  und  den  Helikonier-ahnlichen  Danaiden. 
Eg  ist  die  ursprtlDgb*che  und  auf  der  Unterseite  der  PlUgel  aucb 
hier  zuweilen  noch  erhalteoe  LSogsstreifung  der  FlQgel  in  eine  Quer- 
tlreifung  Qbergegangen. 


4>  Hyale-edtiaa-brafisloae-Glauoippe-  oder  TorderflOgel- 
EokzeiohnungatypuB  der  Fleiiden. 

Die  Pieriden  sind,  wie  wir  sehen  werden,  offenbar  entstandeD  aus 
Psrnassier-Shntichen  Formen,  welcbe  wiederum  sich  an  die  Segelfalter 
tnschlieBen.  Bei  dieser  Ucibilduag  ist  postero-auteriore  Entwickeluog 
dadurch  maBgebend,  daS  die  LSngsstreiren  der  Segel fa IterShn lichen  in 
der  Bichtung  von  hiateo  nach  vome  schwinden,  so  daU  sie  bei  den 
meisten  Parnassiern  nur  noch  im  Gebiete  des  Vorderrandes  bezw.  der 
Mittelzelle  vorhanden,  bei  einigen  aber  auch  hier  fast  ganz  geschwuaden 
«tnd  {hmene  helios  [Abb.  99),  Pamassius  Mnemosyne  [Abb.  98),  P.  gla- 
eiaUt].  Eb  bleibt  bei  hmene  helios  nur  eioe  Vorderflilgel-Eckzeichnuug 
Obrig,  welche  der  unserer  CoUas  Hyale  (Abb.  100)  iibnlich  ist:  eine  Band- 
fleckenreifae  zwiscben  Resten  der  Binden  I  und  II:  //^a^e-Typus,  der 
sich  bei  vielen  Pieriden  Rndet. 

Es  ist  nun  aber  Qberhaupt  bei  den  Pieriden  die  beschriebene  Ent- 
wickeluDgsricbtung  herrschend  geworden,  welche  :cur  Eiofarbigkeit  fuhrte, 
mit  Obrigbleiben  einer  Vorderflagel-Eckzeichnung  und  vielleicht  einer 
Bandbinde. 
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U,i.  98.    ParHauiuM  Mtumeignt  L. 


Abb.  W.    Itwutu  htlioM 


Abi.  100.    Callai  kynJi  L.  Abb.  tOl.    CaUai  eduia  F. 


Abb.  102.     Hirii  braisiea§  L.  Q. 


Abb.  103.    Btlomfia  Olatuippi  L. 
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Eine  vollkommen  schwarze  Vorderflliger-Eckzeichnung  im  Zusammen- 
haoge  mil  einer  schwarzen  Randbinde  hat  u.  a.  Colias  edusa  (Abb.  101): 
Wttjo-Typus. 

Nur  eine  schwarze  Eckfltlgelzeichnung  haben  Pieris  brassicae 
(Abb.  102)  u.  a.:  Brassicae^TYpus, 

Viele  Pieriden  haben  nun  in  dieser  schwarzen  FJilgelecke  als  weitere 
Ausbildung  der  Zeichnung  von  Hyale  ein  weiBes,  gelbes  oder  rotes  oder 
auch  ein  blauviolettes  SchrSgband  oder  ein  ebenso  gefSirbtes  breites 
Innenfeld.  Diese  Zeichnung  kann  sich  ilber  mehrere  Bindenzwischen- 
rSome  erstrecken.  Ein  weiBes  SchrSgband  ist  z.  B.  bei  Ixi<xs  pirenassa  Q 
au8  Indien  ^)  vorhanden,  ein  rotes  Vordereck-Innenfeld  bei  Hebomoea  Glatunppe 
aos  Ostindien^)  (Abb.  103)  und  zahlreichen  anderen:  G/auct/^pe-Typus. 

Eine  pseudomimetische  Satyride  vom  Aya/e-Typus  ist  Lymanopoda 
nivea^)  aus  Ecuador.  Pseudomimetisch  mit  P.  brassicae  (^  (d.  i.  ohne 
schwarze  runde  Flecke  auf  der  Oberseite  der  Yorderfldgel)  sind  die 
Eryciniden  Theope  pieridoides  aus  Bahia  und  Pandemos  Pasiphae  Q,  vom 
Amazonenstrom  ^)  u.  s.  w. 

Der  Eckfltlgelzeichnung  nach  schlieBt  sich  an  die  cardtit- Shnlichen 
auch  Danais  Chrysippus  mit  Verwandten  an^  um  so  mehr  als  diese  Falter 
ebenfalls  in  Formen  Hbergehen,  welche  statt  ausgebildeter  Eckfleckzeich- 
Qung  eine  Eck-Schragbinde  haben.  Da  sich  aber  diese  Falter  alle  durch 
braune  Farbe  auszeichnen  und  mit  dadurch  mimetisch  bezw.  pseudo- 
mimetisch werden,  so  behandle  ich  sie  besonders. 


6)  Chrysippus-Buspina-TypuB. 

Falter  mitbraunem  oder  rotbraunem  Innenfeld e,  schwarzen  Yotder- 
flGgeladem,  meist  mit  weiBen  Flecken  und  einem  noch  aus  Flecken  zu- 
sammengesetzten  oder  regelmSBigen  weiBen  SchrSgbande,  mit  schwarzer, 
meist  weiBe  Flecke  enthaltender  Randbinde.  Die  hierher  gehSrige  Danais 
Chrysippus  und  Yerwandte  sind  >geschtitzt«,  ebenso  soil  die  3hnliche  Litho- 
siide  Aletis  Helcita  von  der  GoldkQste  geschtitzt  sein. 

In  die  Bezeichnung  des  Typus  nahm  ich  die  Nymphalide  Euphaedra 
^uspina^)  aus  Westafrika  mit  auf,  weil  sie  nur  noch  ein  holies  SchrSg- 
band,  keine  Eckflecke  mehr  hat,  also  eine  auBerste  Form  darstellt. 
E.  HjLASB  biidet  auf  seiner  Tafel  lY  als  mimetisch  ab :  Euphaedra  Ruspina, 
Eusemia  Palkensteinii^  Aletis  Helcita  und  Liptena  sanguinea.  Die  letztere, 
eine  Lycaenide,  ist  viel  kleiner  als  die  tibrigen  und  schon  deshalb  wohl 
von  dieser  mimetischen  Gesellschaft  auszuschlieBen. 

Es  sind  von  Formen  dieses  Typus  noch  zu  nennen  unter  den  Nym- 
phallden:  Euphaedra  Eleus  von  der  Goldktiste  (JRu^pma-^hnlich),  Cethosia 
cyane  von  den  Sunda-Inseln ,  Cethosia  luzonica  von  Luzon®).     Euryphene 

1)  Staud.  Taf.  2t.  2)  St.  Taf.  22.  3)  St.  Taf.  83.  *}  St.  Taf.  93. 

»)  St.  Taf.  51.  «)  Semper  Taf.  18. 
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PUstonax^)  von  Westafrika.   'Endlich  die  Satyride  Elymmas  undidaris  Q 
von  OsUndien  und  den  Sunda-Inseln. 

Da  die  geschtitzten  Danaiden  des  Typus  weit  verbreitet  sind  imd 
DoJt  den  anderen  zusammen  leben,  so  ware  GeschQtztsein  im  Fliegen 
hier  mOglich.  £s  ist  aber  das  Wichtigste  ftir  die  Schmetterlinge,  daQ 
sie  sitzend  geschtttzt  sind.  Und  auf  der  Unterseite  fehlt  den  genannten 
die  Mhnlichen  Falter  nachahmen  sollenden  Alien  jede  Beziekang  zu  diesen: 
ihre  Unterseite  ist  von  sehr  verschiedenem  Aussehen. 

Endlich  muB  hervorgehoben  werden,  daB  auch  die  Ahnlidikeit 
zwischen  den  GeschGtzten  und  NichtgeschQtzten  dieses  Typus  durchaas 
nichts  Besonderes  bietet  gegenilber  den  Typen,  unter  weichen  von  An- 
passung  keine  Rede  sein  kann. 

Ist  aber  im  vorliegenden  Typus  Schutz  wirklich  gegeben,  was  erst 
durch  genaue  Beobachtung  fUr  jeden  einzelnen  Fall  festgestelli  werden 
mttBte,  so  ist  kein  Grund  vorhanden,  auch  hier  eiwas  anderes  als  Ho- 
moeogenesis  als  die  Ursache  der  Ahnlichkeit  anzuerkennen ,  nicht  aber 
Auslese,  bezw.  natlirliche  Zuchtwahl. 

Betrachten  wir  die  als  mimetisch  aufgefassten  Falter  dieses  Typus 
etwas  n&her  und  zwar  zunSchst  die  Qirysippus^hnlichen: 

Danais  Erippus  hat  oben  nur  weiBe  Flecke  als  Vorderflflgel-Eckxeicii- 
nuBg:  SuBere  RandQeckchen,  dann  Bandfleckchen  zwischen  1  und  II,  dann 

grOBere  zwischen  11  und  III,  endlich  kieiiiere 
zwischen  IV  und  V/VI,  wie  D.  Chrysippus. 

Bei  Chrysippus  (Abb.1 04)  und  Plexippus  ist 
zwischen  III/IV  und  V/VI  ein  fast  vollst&ndiges 
weiBes  Schragband  entstanden  —  jene  auch 
bei  anderen  Familien,  inbesondere  bei  Nym- 
phaliden,  so  weit  verbreitete  Entwickelungs- 
richtung. 

Die  Nymphalide  Hypolimnas  Misippus  Q 

in    Asien   und   Afrika   bildet  in   Farbe  und 

Zeichnung    eine    der    bekanntesten    >miineta- 

schen<    Formen,   indem    sie  Chrysippus  tSu- 

schend  Shnlich    sieht.      Es  handelt  sich  um 

Heterhodogenesis ,    denn   das  weiBe    SchrSg- 

band  liegt  bei  Hypolimnas  Misippus  zwischen 

III  und  IV  und  nicht  zwischen  IV  und  V/VI. 

Das  cf  von  H.  Misippus  ist  wiederum  ganz  anders  gefarbt  und  gezeichnet: 

schwarz  mit  einem  weiBen,  groBen  Fleck:  Mittelfeldrest  auf  den  Hinter- 

und  zwei  weiBen  SchrSgbSndern  auf  den  VorderflUgeln. 

Diese  Verschiedenheit  macht  auch  hier  Schutzi^rbung  des  Q  un- 
wahrscheinlich ,  und  bestSrkt  werde  ich  in  diesem  Zweifel  noch  durch 
Folgendes:  Staudinger  sagt  a.  a.  0.  I.  S.  i36:  » Misippus  hat  nun  noch 
eine  zweite   Q  Form,    die  von  Cramer    als   Inaria  verfiffentlicht  wurde. 


Abb.  104.    Danais  Chrysippus  L. 


1)  Hewitson  111.  Taf.  26.   Euryphene  IX. 
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Bei  dieser  sind  die  Vorderflligel  fast  ganz  braun,  nur  der  Yorder-  und 
Aufienrand  schmal  schwarz,  und  die  weiBen  Flecke  fehlen  vOllig  oder 
es  sind  deren  nur  2 — 3  kleine  verloschene  am  Ende  de8  Vorderrandes 
sichtbar.  Crambr  beschreibt  diese  Form  aus  Amboina  und  Java;  ich 
erhielt  sie  aus  Vorderindien ,  Gabun,  Angola,  Transvaal  und  Natal,  und 
zwar  aus  letzteren  Gegenden  in  ObergSngen  zum  abgebildeten  gewOhn- 
lichen  Q.  Hochinteressant  ist  ferner,  dass  die  zweite  $  Form  von 
Misippus  die  Danais  Dorippus  Klug,  die  als  Chrysippus  var.  angenommen 
wird,  und  die  ich  aus  Zanzibar,  Abessinien  und  Syrien  besitze,  nach- 
ahfflt,  von  woher  icb  freilich  die  ,nachahmende'  Inaria  nicht  erhielt. « 

Den  Hauptgrund  gegen  die  Annahme  von  SchutzfSrbung  bildet  aber 
das  so  hSufige  Vorkommen  der  flir  mimetisch  angesehenen  Fltigeleck- 
zeichnungen  bei  nicht  mimetischen  Faltern,  besonders  bei  Nymphaliden. 
Dabei  handelt  es  sich,  wie  friiher  beschrieben,  hauptsMchlich  um  folgende 
Gesialtungen : 

1.  um  mebr  oder  weniger  voUkommen  gefleckte  Fltigeleckzeichnung, 
wobei  aber  die  innere  zwischen  III  und  lY  oder  lY  und  Y/YI  gelegene 
Fleckung  schon  in  ein  BandstQck  tibergehen  kann:  cardui-Atalanta-Typxis 
oder,  auf  die  braunen  Danaiden  angewendet:  Erippus-Chrysippus ,  wobei 
Chrysippus  gegenOber  von  Erippus  ein  ausgebildeteres  fiandstUck  hat. 

2.  um  das  Yorhandensein  von  fiuBeren  Fieckchen  und  eines  voll- 
kommenen,  III — lY  (C)  oder  lY — ^Y/YI  (D),  entsprechenden  Schrfigbandes. 

Dieser  Typus  ist  sehr  sch5n  ausgesprochen  bei  der  in  Afrika  lebenden 
weiS-schwarzen  Danaide  Amauris  niavius  ^)  (Abb.  \  07)  und  dem  mit  ihr  fllr 
mimetisch  gehaltenen  Papilio  Merope  $   (Abb.  <08)(iVtat;tws-Typu8). 

3.  Fehlen  die  SuBeren  hellen  Flecke  und  es  bleibt  nur  das 
Sdiragband,  so  bei  der  Nymphalide  Punopaea  Poggei  Q  (Pseudacraea 
A>^^ei)'^],  welche  wiederum  mit  Chrysippus  mimetisch  sein  soil,  wie  auch 
die  Nymphalide  Euphaedra  Huspina  Q^),  daun  die  Euprepie  Eusemia 
Falkenstemii  Q  und  die  Lycaenide  Liptena  sanguinea  Q,  endlich  die  zu 
den  Lithosiiden  (Bombyciden)  gehOrige  Aletis  Helcita,^) 

Es  haben  aber  dieselbe  Farbe  und  denselben  Zeichnungstypus  wieder 
Fonnen,  welche  in  ganz  anderen  Gebieten  leben,  ja  in  solchen,  in 
welchen  fast  gar  keine  rotbraunen  Danaiden  vorkommen  ^),  wie  die  Nym- 
phalide Cethosia  Chrysippe^)  im  Qstlichen  Australien. 

Auch  Cethosia  luzonica  auf  den  Philippinen  ^]  ist  nach  demselben 
Typus  und  in  derselben  Farbe  gezelchnet,  nur  mit  breiter  schwarzer 
Bandbinde,  wie  auch  Chrysippe  (i?u.s7>/na-Typus). 

Eine  Anzahl  Falter  aus  verschiedenen  Familien  mit  derselben  Eck- 
fldgelzeichnung,  aber  weiBer  Grundfarbe  auf  den  HinterflUgeln  (weiB- 


1)  Staud.  Taf.  25.  2)  £.  Haase  Taf.  III.  Abb.  22.  8.  St.  Taf,  51. 

4]  Vergl.  die  Zusammenstellung  auf  Taf.  IV  bei  Haase. 

^)  Nach  Kirbt's  Catalog  kommt  in  Australien  Danais  petilia  vor,  auch  rotbraun 
ge&rbt,  aber  mir  sonst  unbekannt.  Auch  Erippus  soli  jetzt  bis  nach  Australien  gekom- 
men  sein.     Diese  ist  Ceth.  Chrysippe  aber  nicht  ahnlich. 

«)  Staud.  Taf.  34.  ')  G.  Semper,  a.  a.  0.  Taf.  XVIII. 
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scbwarze  F^rbung]  hat  Haasb  auf  Tafel  III,  wie  bemerkt,  als  mimetisch 
abgebildet:  Panopaea  [Pseudacraea)  Circe  Q  (Nymphalide},  Elymnioi 
phegea  $  (Satyride),  Papilio  Cynorta,  welche  die,  gleich  ihnen  in  West- 
afrli^a  lebende  Acraea  Gea  Q  (Abb.  4  05)  *)  Dachahmen  soUen.  Dieser 
Falter  geh5rt  aber  zu  den  seltneren,  wird  also  kaum  in  der  Lage  sain, 
die  anderen  zu  schiltzen.  Auch  kSme  nur  daa  Weib  von  Gea  in  Betracht, 
denn  der  Mann  hat  brfiunliche  Grundfarbe  und  auch  brSunliche  Eck- 
flQgelzeichnung. 

Wir  nennen  den  ganzen  Typus  mit  einer  zwischen  III  und  IV  oder 
IV  und  Y/VI  gelegenen  ScbrSgbinde  und  weiBer  Grundfarbe  auf  den 
Hinterflligeln  wegen  der  pseudomimetischen  Bolle,  welche  Acraea  Gea 
offenbar  spielt,  den  Gea-Typus.  Die  Falter  Yom  G^a-Typus  stehen  am 
nSchsten  den  ebenfalls  weiBschwarzen  Gliedern  des  Niavius-TYpus. 

Der  Au^ptna-Typus  umschliefit  die  rotbraunen  und  weiBen  Danai- 
den  und  aile  Falter  mit  gleicher  Eckzeichnung.  Es  mag  noch  hinzugefligt 
werden,  daB  dieser  Typus  ebenfalls  bei  Faltem  vorkommt,  welche  weit 
entfemt  von  den  vorig6n  leben,  nMmlich  bei  dem  Weib  von  Cethom 
luzonica  var.  boholica  auf  den  Philippinen  ^)  und  bei  Eresia  Emerantia 
aus  Golumbien  (vgl.  S.  494  und  Taf  1). 

4.  Giebt  es  unter  den  Danaiden  ebenso  wie  bei  anderen  nicht  mi- 
metischen  Faltem  solche,  welche  nur  ein  SiuBerstes  Schrigband  (zwischen 
II  und  III)  auf  den  Ecken  der  Vorderfltigel  haben.  Dahin  geh5rt  z.  B. 
Euploea  laetifica^), 

5.  Eommen  zwei  den  ZwischenrSumen  II — III  und  III — IV,  bezw. 
V/YI  entsprechende  SchrdgbSnder  zugleich  vor,  z.  B.  bei  den  (]f  der 
Nymphaliden  Hypolimnas  Bolina  und  MisippuSj  was  wir  hier  nur  er- 
wShnen,  weil  das  Q  von  Misippus  der  Danais  Chrysippus  Shnlich  iftt; 
denn  bei  den  Danaiden  kommt  dieser  Typus,  welchen  wir  nach  Hypo- 
limnas Bolina  (;f  den  Boh' n a- Typus  nennen,  nicht  vor. 


6)  Der  Gea-niavius-Merope-TypuB. 

Vorderfltigel  mit  weiBem  MittelschrUgband,  hSufig  mit  einem  oder 
mehreren  Vorderflttgel-Eckflecken,  auBerdem  Randflecke  als  Fortsetzung 
derselben  nach  hinten.  Auf  dem  hinteren  Toil  der  Vorderfltigel  dem 
vorderen  oder  dem  grOBten  Teil  der  Hinterfltigel  ein  groBes  helles, 
zuweilen  quergestelltes  Innen-  (selten  noch  Mittel-)feld.  Die  Grundfarbe 
weiB  oder  gelb  oder  gelbrot,  schwarz  umrahmt.  Hinterfltigel  mit  mehr 
oder  weniger  ausgesprochener  FScherzeichoung. 

Eine  Vorstufe  des  Typus  stellt  die  afrikanische  (Goldktiste)  Psettda- 
craea  Lucretia  (Abb.  1 06)  dar,  mit  hellen  Flecken  statt  des  Schr&gbandes 
auf  den  Vorderfltigein  und  noch  mit  einem  Mittelfeld. 

Der  Typus   ist  ein   ausschlieBlich  afrikanischer   mit   teilweise  unge- 

1)  Staid.  Taf.  33.        2j  g.  Semper  Taf.  18.  Abb.  9.        «j  Staud.  Taf.  26. 
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oieBbaren  Formen  wie  die  Danaide  Amauris  niavius  (Abb,  1 07]  und  Acraea 
Gea  (Abb.  105),  welche  von  anderen,  wie  die  genanatea  Hypotimnas,  die 
Satyride  Elymnias  phegea  und  Papilio  Merope,  aachgeahml  werden  soilen, 
DUE  welcben  sie  auch  zaBammea  leben. 

Von  der  genaoaten  Pseudacraea  an  durch  Gea  {Abb.  1 05)  bis  zu  Merope 
finden  wir  eine  VergrQBeruQg  der  faellen  Ffirbung  auf  den  HioterflQgeln  und 
dem  hinteren  Teil  der  VorderflQgel,  welche 
sj'eh  bei  Merope  (j*  (Abb.  H<)  Uber  die 
ganzen  VorderflUgel  mit  Ausnahme  des 
<!u&eren  FlUgelrandes  ausbreilet.  Diese 
Merope  q!*  ,  welche  also  Ober  den  Typus 
hiaaus  vorgeschritten  und  scbwefelgelb 
iind,  sind  den  Ubrigen  nicht  mehr  Shnlich. 
ADch  auf  den  HinterflUgeIn  nimmt  bei  ver- 
schiedeaen  Pormen  dieser  MSnnchen  die 
Eiofarbigkeit  zu:  die  Reste  einer  SuBeren 
uad  innereo  Randbinde,  welche  als  Flecke 
bei  manchen  noch  stark  ausgeprggt  sind, 
treten  bei  anderen  fast  vollkommen  zurttck. 

Auch  die  weiblichen  Merope  sind  ver-  Aib.  loi  Acra,a  ota  f. 

schieden,   und  nur  ein  Teil  derselben  ist 

abnL'ch  der  Acraea-  und  Danais-Fotm  des  Typus  in  weiB  und  schwarzer 
FSrbung : 

I)  die  gelbroteu,  ahalich  den  HSoQchen  geschwSnzteo  Weibchen 
(var.  Ruspinae)  aus  Abyssinien  und  die  Sbnlichen  ungescbwfinzten  vom 
Kap  <var.  Tropkonius]  gleicben  eher  dem  Ckrysippus-Ruspina-lYpus.  Auch 
bei  ihnen  ist,  wie  bei  den  MSDDcben,  der  grfiBle  Teil  der  Oberseite  in 
dieser  Grundfarbe  geflrbt.    Zeichnung  fast  gleich  M.  niavioides  [Abb.  1 09). 

S)  Schwefelgelbe  Weibchen,  den  (5"  ^^^^  tihnlich,  auch  geschwSozt, 
aber  mit  einem-BindenstUck  VII  auf  den  VorderflUgeIn  im  Bereicb  der 
Hittelzelle,  leben  gleichfalls  in  Abyssinien  nebeo  den  vorigen  und  haben 
keine  mimetische  Beziebung  (var.  Antinorii  Abb.  110). 

Aber  auch  die  weiB-schwarzen  Weibchen  zeigen,  wie  der  Typus 
Qberhaupt,  eine  ganz  verschiedene  Ausdebnung  des  weiBen  loaenfeldes; 
es  bandelt  sich  auch  bier,  wie  bei  den  Manncben  und  schon  beim  vorigen 
Typus,  um  fortschreitende  VergrSBerung  dieses  Innenfeldes: 

3)  bei  der  gleichfalls  in  Abyssinien  vorkommenden  gescbwfinzten 
niavjpides  [Abb. 109)  ist  das  Innenfeld  fast  so  weit  ausgedebnt  wie  bei  den 
gelbroteD  und  sie  ist  dadurch  dem  Typus  ebenfalls  kaum  mebr  ahnlich. 

4)  die  schwarz-weiBe  var,  hippocoon  der  gewShalichen  Merope  Q 
[Abb.  <08;  gleicbt  Amauris  niavius  am  meisten.  Sie  hat  noch  die  ur- 
sprQDglichste,  an  Ps.  Lucrelia  und  A.  Gea  anschlieBende  Zeichnung. 

AUe  diese  Formen  sind  unter  den  angegebenen  Namen  bei  E.  Haase 
auf  Tafel  I  als  mimetiscb  mit  Danaiden  abgebildet ']. 

ij  Stalt  niavioiiUs  helQt  es  dort  niaviaa. 
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Hewitson  bildet  als  hippocoon  auch  gelbrote  und  hinten  mit  gelblich- 
rotem,  vorne  weiBem  Innenfeld,  auch  eine  mit  weiBem  Innenfeld  — 
aUe  mit  weiBem ,  eine  mit  gelbrotem  SchrSgband  ab  *).  Haase  bildet 
weiter  aaf  derselben  Tafel  eine  var.  (bezw.  subspec.)  Tibullus  Cenea  ab 
mit  gelbem  kleinem  Innenfeld  und  weiBen  Eckflecken  und  auf  Tafel  YI 
unter  demselben  Namen  eine  Form  mit  noch  kleinerem  dunkelgelbem 
Innenfeld  und  ebensolchen  Eckflecken,  welche  wie  auch  die  ihr,  bezw. 
der  Yorigen,  Shnliche  P.  eckerioides  und  Hypolimnas  mima  die  Danaide 
Amauris  echeria  nachahmen  sollen. 

Die  Eckflecke,  welche  bei  den  genannten  Faltern  statt  eines  SchrSg- 
bandes  vorkommen  und  sich  also  auch  bei  einigen  weiblichen  JUerope 
finden,  entsprechen  derselben  Zeichnung  bei  Hypolimnas  dxtbius. 

In  diesen  Weibchen  von  Merope  haben  wir  also  bezttglich 
der  Zeichnung  eine  fortlaufende  Reihe  von  Umbildungsstufen, 
ganz  dieselbe,  welche  die  verschiedenen  Formen  des  Typus 
zeigen  und  ebenso  eine  Farbenfolge  von  WeiB,  Gelb/  Gelbrot. 

Die  Umbildung  zielt  auf  Einfarbigkeit  der  Oberseite  unter  Verdringen 
der  schwarzen  Grundzeichnung  auf  die  VorderflQgelecke  uod  den  Rand 
der  Hinterfltigel,  bei  den  schwefelgelben  Weibchen  aus  Abyssinien  und 
bei  dem  stets  so  gef^rbten  MSnnchen  unter  Verschwinden  des  Schrdg- 
bandes  der  Yorderfltigel,  wShrend  ein  Fleck  als  Zwischenraum  zwischen 
n  und  III  Qbrig  bleibt  (B).  Dadurch  entsteht  eine  Zeichnung  Shnlich  der 
mancher  Pieriden. 

Indem  die  Verschiedenheit  der  Weibchen  also  einfach  auf  fort- 
schreitendeEntwickelungsrichtung  zurttckzufllhren  ist,  und  well  drei 
aucfa  in  der  Farbe  ganz  verschiedene,  vom  Typus  sich  sehr  entfemende 
Weibchen  zusammen  in  Abyssinien  vorkommen,  so  ist  hier  an  mime- 
tische  Beziehungen  zu  ungenieBbaren  Faltern  wiederum  kaum  zu  denken. 
Wenn  nicht  ftlr  alle  drei  weiblichen  Formen  ungenieBbare  »yorbilder« 
in  Abyssinien  gefunden  werden  kdnnen,  so  mflBte  nach  der  Lehre  von  der 
Verkieidungsanpassung  wohl  nur  diejenige  zur  Ausbildung  gekommen 
sein,  welche  solchen  Yorbildern  noch  am  Sihnlichsten  ist  und  denselben 
auch  etwa  in  der  GrOBe  entspricht,  nSmlich  die  schwarz-weiBe.  Ein 
schwefelgelbes  »Yorbild«  giebt  es  nicht.  Yon  Gelb-roten  leben 
nur  die  viel  kleineren  und  ungeschwSnzten  Danais  Chrysippus 
ongenieBbar  im  Gebiete  der  Merope. 

SchlieBlich  sei  noch  hervorgehoben,  daB  Papilio  DoliccLon  aus  Sfld- 
amerika,  also  wiederum  weitab  von  den  Merope^  ganz  dieselbe  Ent- 
wickelungsrichtung  wie  die  schwefelgelben  abyssinischen,  mit  dem  Rest 
von  Binde  VII  gezeichneten  iferope- Weibchen  zeigt^). 

Zu  dem  hier  behandelten  Typus  geh5ren  auch  die  bei  Staudinger'^) 
abgebildeten  Hypolimnas  Salmacis  von  Westafrika  und  H.  imperialis 
von  Deutsch-Ostafrika.    Beide  sind  aber  sehr  vorgeschritten.    Der  erstere 


i;  Hewitson  Bd.  I.  Taf.  12. 

«)  Vergl.  Staud.  Taf.  12.  3)  Staud.  Taf.  47. 
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ist  auf  dem  grSBten  Teil  der  Hinter-  und  auf  dem  hinteren  Teil  der 
VorderflUgel  eiDfarbig  weiB,  und  bleibt  bei  ihm  auf  den  Vorderflafteln 
nur  eio  schrSgbaDdartiger  Rest  des  Schwarz  der  Zeich&ung  und  oben 
eine  schwarze  FlQgelecke.  Imperialis  hat  auf  Vorder-  und  HinterililgelD 
uoten  ein  breites  weifiee  SchrSgband,  oben  statt  des  letzteren  einea 
weifi  und  blauen  Fleck. 


7)  Der  Bolina-Alyattea-  oder  Beohs-  and  Vierfieok-Typua. 

ist  dadurch  gekennzeichnet ,  da&  auf  den  VorderflUgeln  ein  oder  iwei 
und  in  der  Kegel  zugleich  auch  auf  den  HinterflUgeln  ein  groBer  Fleck 
entstanden  sind,  die  ersteren  auB  einem  AuBenband  [aus  dem  Zwischeo- 
raum  iwischen  Binde  I  und  II  oder  II  und  111  oder  1  bis  HI)  und  Hittelband 
[zwischen  IV  und  V/VI  oder  IV  und  VII) ,  so  bei  Hypolimnas  Boiina,  oder 
zuweilen  aus  einem  StUck  Hittelfeld,  wie  bei  manchen  Alyattes.  Der 
AuBenbandlleck  kauo  fehlen  und  fehlt  stets  bei  den  Alyattes-Shnlidti&ii. 

Bemerkenswert  ist  es,  daB  eine  Shnliche  Zeichnung:  Auftrelen  ebet 
hellen  oder  farbigen  groBen  Fleckes  in  der  dunkeln  Grundfarbe  der 
Vorder-  und  der  HinterflUgei,  wiederum  bei  gauz  verschiedenen  FamiUen 
homSogenetisch,  beew.  beterhodogenetisch  auftritt:  so  bei  Nympbaliden, 
Pieriden  und  bei  sUdamerikanischen  Papilio's,  wegen  welcher  ich  den 
Typus  mit  a!s  Alyattes-Typns  bezeicbnet  babe,  naoh  Papilia  Alyattes  c? 
(Abb.  1 1 3j '].     Nfiheres  hierdber  vergleiche  man  spSter. 

Die  BoUna-Form,  welche  sich  bei  Nympbaliden,  Satyriden  und  Ery- 
(^Diden  findet,  geht  Uberall  aus  dem  Eckfleck-SchrSgband-Typus  hervor 
und  findet  sich  schon  bei  t'anes^a-artigea  Faltem  wie  lunonia  Weater- 
manni  auB  Westafrika^). 

FUr  die  Grundform,  von  welcher  wir  bei  der  fiofma-Abteilung  ans- 
gehen,  vergleiche  man  Hypolimnas  Boiina  cf  (Abb.H2)  und  H .  Misippus  <:f']- 
Die  Q  dieser  Falter,  besonders  das  von  H.  Boiina,  und  die  Uuterseite  der 
(5*  zeigen  in  sebr  hUbscher  Weise,  wie  der  Sechsfleck-Typus  bier  ent- 
standen ist.  *)  Auf  der  Unterseite  erscheint  als  frtlhere,  ursprUoglichere  Enl- 
wicklungsstufe  auf  den  VorderflUgeln  eine  AuBenbandzeichnung  und  eio 
.Mittelband  als  ausgesprochenes  SchrSgband,  auf  den  HinterflUgeIn  aber 
ist  statt  des  Fleckes  der  Oberseite  ein  Hittelfeld  vorhanden.  Was  beim  (f 
auf  der  \JnteTseile  nn  Zeichnung  vorhanden  ist,  findet  sich  im  wesentlicfaen 
beini  ^  auf  LiiU^r-  unil  Oberseite.  Das  Q  bleibt  also  auf  der  tiefereo 
Stul'e  der  Enlwicklung  stelien,  welche  das  (J  nur  auf  der  Unterseite  noch 
zeigt.  Auf  der  Obtirseile  ist  das  (^  zur  Sechsfleck-ZeichnuDg  vorgeschritten 
(m&unliche  PrSpooderanz  und  supero-inferiore  Umbildungj. 

■ft  Bezichung  /.eigen  $  und  (^  von  CatonepheU  Numilia*). 
Parhen  nirhl  verschieden  wSren,  kSunten  auch  hier  zahl- 
imeliache  I'ormen  aufgestellt  werden,  so  z.  B.  Catonephele 

9.  *j  St.  Taf.  87.  Jj  St.  Taf.  46. 
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fhtmilia    cf ,    Byjmlimnat    BoHna    cf    und    Misippus   cf    inid    Eutkalia 
Ptateni^). 

Numilia  hat  ockergelbe  Flecke  and  lebt  in  Surinam  and  am  Ama- 
toaenstrom ;  die  Hypolimnas  haben  weiBe,  blauscbillemde  Flecke  und 
ieben  im  indlschen  Gebiet  [Bolina]  und  Qber  dassetbe  hinaus,  durch 
Afrika  bis  nach  Syrien  [Misippus) ;  Plateni  hat  scbwefelgelbe  Flecke  uod 
lebl  auf  den  Nord-Holukken. 


R  T'f 
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Einen  Aofang  der  Sechafleckbildung,  allem  Anschein  nach  aus  Lime- 
ntii  bezw.  Vanessa- Arten  heraus,  zeigt  Phyciodes 
£iro')    von   Mittelamerika    und   Cystineura    tele- 
boas')  Ton  den  Antillen. 

Zum  Typus  gehfiren  weitere  Arten  aus  den 
Terjcbiedeasten  Vaterlfindern :  unter  den  Nym- 
phaliden  Cyclogramma  bimacuiala*)  aus  Mexico, 
welcber  der  HinterflUgelfleck  fehlt,  wogegen  er 
bei  Cybdelis  mnasylus'')  u.  a.  allein  vorkommt. 

Cnter  den  Salyriden:  Pierella  hortona')  vom 
Amazonenstrom ,  auf  den  VorderflUgeln  nur  mil 
dem  Hittelband  (blau].  Unter  den  Eryciniden: 
Honethe  Pauius ')  vom  oberen  Amazoaenstrom  [gelb) 
Q.  a.^^.  Hit  blauer  Grundfarbe  und  einem  weifien 
VorderflUgelBeck  (Mittelband);  Aricoris  Jansoni'] 
Ton  Mittelamerika. 


Abb.  U3.    Papam  Alyatlii  ^. 
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MerkwUrdige  pseudomimetische  Fonoen  sind  die  mit  ihren  Varfahren 
wohl  in  die  NSbe  dieses  Typus  gehSreaden,  Pyrrhogyra  ompfiira')  unler 
den  Nymphaliden  und  Thisbe  irenaea  ^]  (beide  am  Amaeooenstrom  lebend) 
und  Nymphidium  lycorias^)  (ColumbieD,  Hittelamerika]  unter  den  Eiyd- 
Diden,  die  erstere  offeabar  verwandt  mit  der  nach  der  Zeichnung  der 
Oberseite  dem  fiD/ina-Typus  nahestehenden  Nymphalide  Vila  mariana*] 
jAmazoDenstrom). 

Bei  alien  vier  ist  die  Uoterseile  gam  eigentUmlicb  gefSrbt  dardi 
weiBe,  schwnrz  und  rot  oder  rotbraun  eingefaQte  Felder,  welche  mao 
als  AbkSmmlinge  der  Vorder-  und  HinterflQgel-Zeichnung  des  Typus  e^ 
keant.  Auf  der  Oberseite  haben  die  drei  erstgenannten  Falter  ein 
breites  weiBes,  vom  hiuteren  Tetl  der  VorderflQgel  auf  die  HinterQilge] 
sich  erstreckendes  Hittelfeld,  das  ooch  weiter  atisgebildet,  bezw.  ve^ 
grSBert  Est  bei  Pyrrhogyra  neaerea  aus  Mittel-  und  SUdamerika^, 
welche  auch  auf  der  Unterseite  in  der  Zeicbnung  gegeuUber  den  Qbrigeo 
genannten  Artea  zu  Guusten  der  VergrOQerung  eiues  weiBen  Miltelfeldes 
vorgeschritten  ist. 


C.  Qnerstreifnng  dureli  ScIiwarznrbDng  der  Adem,  als 
EDtwiekelnngsriehtimg. 

Ein  weiteres  hervorragendes  Beispiel  unabhSngiger  Entwickelungs- 
gleichbeit  (Homoeogenesis)  bei  nicht  unuiittelbar  verwaodten  FormeD, 
welches  durch  auf  Verkleidung  (Mimicry)  gegrUndete  Zuchtwahl  zu  er- 
klSren  versucht  oder  bisber  als  selbstverslSndlich  in  diesem  Sione  be- 
handelt  worden  ist,  bieten  die  meist  farblosen  oder  weiBen  (aucb 
gelblicheu  oder  grQnlicben),  entsprechend  den  Adem  schwart- 
quergestreiften,  zum  Teil  schwarzgefleckten  Falter  aus  den 
Gruppen  der  Danatden,  welche  die  ungenieBbareo,  nachgeahmten,  und 
der  Papilionidea,  Pieriden,  Nymphaliden,  Salyriden,  welche  die  uacb- 
ahmenden  sein  soil  en. 

Bei  den  Scbwalbenschwfinzeo  beschrieb  ich*),  und  zwar  bei  PapUk 
Mackaon,  die  Entstehung  und  das  Portschreiten  solcber  Querstreifung  durch 
SchwarzfSrbung  der  Adern  und  die  vollkommene  Ausbildtmg  derselben 
bei  P.  Xulhus  und  Xuthulus^  wo  aucb  eine  schon  bei  Mackaon  vorbe- 
reitetete  cnlsprcdicnde  Streifung  der  HittelEelle  der  Vorderflflgel  «ur 
Yulliandung  ^ekotnmen  ist.  Abgesehen  von  dieaer  letzteren  Eigenscbaft, 
welche  den  Eindruc.k  der  Querstreifung  nur  noch  erbfibt,  stellt  Papilio 
Xuthnx  (Abb.  U4,  1(5]  schon  den  Typus  dar,  nach  welchem  die  SbnlicheD 
Falter  der  Ubrigen  genannten  Familien  gezeichnet  sind.  Ich  neane  diese 
Zeichnun^  dahcr  dt-n 

ItAUD.  Tur.  M.        »   St.  Taf,  9*.        »;  Ebenda.        ')  Si.  Taf.  **.        S)  St.  Taf.  4*. 
a  ■ArlbllduiiK  und  Verwandtscbafl  be)  den  schwa Ibenscbwanz ortlgsD  Schmet- 


6)  XuthuB-TypuB. 

Xutkus  uod  Xulhulus  leben  im  Amurgebiete,  Xuthus  aach  in  Japan 
Der  entsprechend  gezeichnete  P.  Xmocles^]  (Abb.  131]  lebt  jenseils  des 
flimalaja  (Sikkim)  —  von  Mimicry  zwischen  beiden  kano  also  keioe 
Bede  gein,  aondern  our  von  unabhSogiger  Entwickelungsgleichbeit. 


Abb.  IN.     ;>api'Iii>  Zdllttu  L.    Obi 


Unter  den  Pieriden  gehfirt  hierher,  ia 
den  hellen  GroBfleck-  oder  leontdos -Typus 
fibergehend,  Pieris  Agathon  (Abb.  116),  wo  die 
Oaterseite  detn  urgprOnglichen  Typus  mebr 
eotspricht  als  die  Oberseite,  weiJ  ihre  Grund- 
farbe  noch  weiB  (gelblich  angeflogen,  beim 
Q  gant  gelb),  die  der  Oberseite  grdnlich  ist, 
beim  Q   dunUer. 

Meist  siod  die  Q  der  >naGhahmenden< 
Palter  den  oacbgeahmten  Sbnlicher,  und  dies 
wurde  dadurch  zu  erklaren  versucbt,  daQ  die 
Q  scbutzbedUrfUger  seien.  Es  handett  sich 
aber  in  solcben  FSllen  einfach  darum,  daB 
das  Q  auf  tieferer  Stufe  der  Entwicke- 
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lung  stehen  geblieben,  wShrend  das  (^  vorgeschritten  ist,  und 
dies  ist  tiberhaupt  der  gewohnliche  Fall:  mSnnliche  PrSponderanz.  Bei 
Pieris  Agathon  abev  haben  wir  den  selteneren  Fall  der  weiblichen  PrS- 
ponderanz. 

Dafi  es  sich  beim  Xuthus -Typns  nicht  um  Mimicry  handeln  wird, 
beweisen  auch  die  FSUe,  wo  grSfiere  Ahnlichkeit  von  Pieriden  mit  Da- 
naiden  auf  der  Unterseite  vorhanden  ist:  bei  Pieris  Eperia^)  z.  B.  ist 
nur  die  Unterseite  nach  dem  XuthuS'Typixs  gezeichnet,  die  Oberseite  ist 
bis  auf  eine  schwarze  Flflgeleckzeichnung  weiB.  Es  ist  also  auch  bier 
die  Oberseite  gegentiber  der  Unterseite  vorgeschritten. 

Gegen  Mimicry  spricht  ferner  die  Thatsache,  daB  gerade  bei  Pieriden 
der  XuAuS'Typns  zuweilen  nur  auf  den  Yorderfltigeln  (z.  B.  Pieris 
Emma)^)  oder  nur  auf  den  Hinterflfigeln  (z.  B.  P.  severina)^)  aus- 
gebildet  ist,  w^brend  bei  Emma  die  Hinterfltigel  noch  dazu  auffallend 
gelb  gefSrbt  sind. 

Endlich  spricht  gegen  Mimicry  die  Thatsache,  daB  manche  Pieriden 
mit  Xu^u^-Zeichnung  ein  strahlend  rotes  Blnnenfeld  (Delias  Pyramus]^) 
oder  gelbe  FSrbung  Im  Binnenteil  des  oder  der  Fltigel  haben:  bei  Da- 
naiden  kommt  Derartiges  nicht  vor. 

Bei  Delias  Eucharis^),  wo  vorzttglich  die  Unterseite  wieder  den 
ausgesprochensten  Xutiius-Typus  zeigt,  sind  gar  die  Hinterfltigel  innen 
gelb,  auBen  mit  roter  Randbinde  versehen. 

Bei  Eronia  Valeria  ^)  ist  das  Q  Xu/Aus-fihnlich,  hat  aber  in  der  Ecke 
der  Hinterfltigel  der  Oberseite  gelbe  FSrbung.  Das  (5*  ist  fast  zur 
Einfarbigkeit  vorgeschritten,  es  ist  unten  einfarbig  blSulichweiB ,  oben 
mit  schwarzer  Randbinde  und  Flttgeleckzeichnung. 

Alle  diese  FSlie  fllhren  die  Annahme  von  Verkleidung  geradeza  ad 
absurdum! 

Unter  den  Nymphaliden  ist  Penthema  Lisarda,  ein  sehr  groBer 
Falter,  Xuthus-Shniich  gezeichnet^j,  lebt  aber  in  Darjeeling. 

Unter  den  Satyriden  wSre  Orinoma  Damaris  mit  gelber  Grundfarbe 
zu  nennen,  welche  aber  schon  den  Beginn  der  Fleckzeichnung  zeigt, 
entstanden  durch  seitliche  Yerschmelzung  der  Querstreifen.  Auf  den 
Yorderfltigeln  ist  auch  Zethera  pimplea  Q  Xuthus ^Jkhnlich  gezeichiiet, 
hinten  tritt  Facherzeichnung  auf  (vergl.  spSter).  Damaris  lebt  am  Hima- 
iaja,  in  Assam  und  Birma,  pimplea  auf  den  Philippinen.  ^) 

Ganz  anders  als  das  Q  ist,  wie  wir  schon  wissen,  das  cf  von  pimplea 
gezeichnet  (Abb.  68) :  auf  beiden  Seiten  weit  vorgeschritten,  schwarz  mil 
breitem  weiBem  Mittelfeld:  es  hat  die  grOBte  Ahnlichkeit  z.  B.  mit  Papilio 
Zenobia  (f  (Abb.  69)  aus  Afrika!  Bei  pimplea  handelt  es  sich  wieder, 
wie  auch  in  mehreren  der  vorgenannten  FSlIe,  in  der  Zeichnung  und 
Farbung  des  einen  Geschlechts  gegentiber  dem  anderen  um  sch(taste 
Beispiele  ftir  Halmatogenesis. 

Die  nachgeahmt  sein   sollenden  Xt//Au5-Ijlhnltchen  Dan  aid  en  weisen 

»)  Staud.  Taf.  18.  2j  Ebenda.  3)  Ebenda,  *jSt.  Taf.  49.         ^)  Ebenda. 

6^  St.  Taf.  21.         7)  st.  Taf.  48.        8;  st.  Taf.  79. 
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nuD  TeU  mebr  oder  weoiger  scbwane  Fleckung  auf,  hervorgegangea 
tm  bei  Xuthm  nocb  teilweise  oder  gaDE  erhaltenen  GrundbiDden.  Bei 
Hatia  Idea  (Abb.  147}  2.  B.  sind  SuBere,  beiw.  Bandflecke  vorbanden, 
gebildet  aus  BiDde  I,  II  und  III,  dana  aus  V,'TI  und  VIII.  Dieselbe 
Ealnickelungsricbtung  bei  gewisseD  Papilioniden  eneugt  n-iederum  eine 
>U  Mimicry  verwertete  AhDlichkeit.  (Mao  vergleiche  hieriu  z.  B.  PapUio 
idaeoidet^]  von  dea  Philippinea. ) 

Der  voD  E.  Haase^]  als  niimetisch  mit  der  Danaide  Ideoptis  Daos 
(Abb.  1  SO)  abgebildete  Papilio  Laodacus  8.  Deienerlii  (Abb.  1 1 9)  ist  eioer  der 
nidisten  Verwaadten  des  scbon  erwfihDten  P.Xenoc/es(Abb.131),  nur  ist  die 
BiDdbiodebei  ersterem  scbon 
inFle^e  aufgelSst  fHetereiM- 
slaM].  Beide  babeo  aber  im 
Gegensate  zu  Jdeopsis  Daos 
io  der  Hiitelzelle  nocb  eioe 
IjrtBere  Aniahl  (bei  beideo 
fOal)  GrundbindeDStUcke, 
welcbe  nach  inDen  mit  ge- 
ISrbten  Adem  secunddr  ver- 
schmoUeQ  sind,  also  eineD 
nocb  arsprflBglicberen  Zu- 
itaod  darstellen,  als  er  bei 
Xuthta  vorhandflD  ist  (Heter- 
epiiUie).  Ob  die  Ahnlichkeit 
iwischen  Laodocus  und  Daos 
tnr  Annabme  von  Mimicry 
genQgen  wflrde,  erscbeint 
beiooders  nach  der  Abbil- 
dong  der  letiteren  bei  Stait- 
DniGiK  ^)  s«hr  zweifelbaft, 
deno  damsch  ist  Daos  eine 
^rlich  gezeichnete  Form, 
vnd  jedeofalls  ist  sie  our 
gefleckt.  Laodocus  und 
Dooj  kommen    auf  Sumatra 

vor.    Aber  es  giebt  andere  *'"''•  '"■  *"""  "'"  '^'- 

fdeopm-Arten  auf  den  Phi- 

lippinen,  welche  im  allgemeinen  Ausseben  der  sumatraniscben  LaodoQjts 
viel  Sbniicber  seben  als  Daos,  so  z.  B.  Ideopsis  anapis  uod  Olaphyra.*} 

Oagegen  lebt  die  diesen  pbilippinischen  Arten  gleichfalls  sebr  6bn- 
liche  Satyride  Zethera  kestioides^)  aucb  auf  den  Pbilippinen,  ob  aber  mit 
jenen  zusammen,  ist  mir  unbekannt. 

Ziemlich    ursprUnglicbe    XuMus-Querstreifung,    aber    mit   teilweiser 

'I  HtwiTiOK  Taf,  I  FiR.  *.  f  E.  Haase  Taf.  7  Fig.  U.  i*.  »;  Staud.  Taf.  %i. 

*    VgL  G.  Sehpe*  >Die  Schmetterlioge  der  pbilippinischen  lnseln<  1,  Tar.a  Fig.  1  —  3. 
'.  G.  Semper  ebeoda  Taf.  T  Fig.  H,  Haase  Taf.  7  Fig.  45. 
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rechtwinkliger  Yerbindung  der  Grundbinden  besonders  in  den  Ecken  der 
VorderllQgel,  wodurch  eine  helle  Fleckung  entsteht,  hat  z.  B.  Danais  me- 
laneus  (Abb.  1  SSI),  dann  Papilio  Macareus,  dissimiliSy  XenocleSj  sSmtlich  aus 
dem  ostindischen  Gebiet,  und  Papilio  LeucadUm  ^)  von  den  Molukken.  Hier 
ist  Ahnlichkeit  vorhanden,  welche  im  allgemeinen  dem  Schutze  voU- 
kommen  gentigen  kOnnte,  aber  keiner  der  genannten  PapiUo's  ist  hier  — 
in  demselben  Gebiet  —  der  Danaide  im  einzehien  so  Shnlich,  wie  dies 
bei  weit  auseinanderlebenden ,  obschon  verschiedenen  Familien  za- 
gehSrenden  Formen  wie  in  den  vorhin  genannten  Fallen  vorkommt; 
dagegen  haben  sie  unter  sich  grOBere  Ahnlichkeit  als  mit  der  nachge- 
ahmt  sein  sollenden  Danaide. 

Sehr  &hnlich  Danais  melaneus  ist  dagegen  wieder  die  auf  den  n5rd- 
lichen  Molukken  lebende  Pieride  Eronia  Argolis  Q^  wShrend  der  Mann 
dieses  Falters  durch  breiten  schwarzen  Band  und  'grtUilichweifie  Grand- 
farbe  weiter  vorgeschritten  ist. 

Manche  Danaiden  behalten  die  Queraderzeiehnung  und  weifie  oder 
weiBliche  Grundfarbe  nuraufdenVorderfltigeln,  wahrend  die  Einiet- 
fliigel  farbig  werden^),  andere  verhalten  sich  umgekehrt.  Das  letztere 
ist  der  Fall  bei  der  D,  Hegesippus^)  genannten  Abart  von  Z>.  Plexippus^ 
welche  mit  Ausnahme  der  cardut-artigen  VorderflUgeleckzeichnung  gaoz 
braun  ist.  (Ahnliches  YerhMltnis  zeigt  die  Akippus  genannte  Abart  Yon 
Chrysippus.)  Bei  den  asiatischen  Hegesippm  und  Plexippus  ist  noch  schwane 
Aderung  vorhanden.  Indem  diese  schwindet,  erscheinen  meist  einfarbig 
braune  Formen  mit  schwarzer  weiBgefleckterBandbinde  und  FlQgeleckzeicb- 
nung  wie :  Danais  Erippus  in  Amerika,  Chrysippus  (Abb.4  04)  in  Airika,  Asian. 

Die  auffallendste  Ahnlichkeit  mit  einer  Danaide  in  diesem  Typus, 
nMmlich  mit  Danais  Titya  (Sikkim),  mit  ihr  zusammenlebend,  zeigt  Papilio 
Agestor  in  ZeichnuDg,  Farbe  und  Fltigelform,  inshesondere  auf  Grund  der- 
selben  Yerschiedenheit  der  Farbe  auf  Yorder- und  HinterflQgeln^),  so  daB 
man  hier  ganz  besonders  geneigt  sein  wird,  eine  Anpassung  oder  gar 
Nachahmung  anzunehmen.  Es  muB  aber  hervorgehoben  werden,  daB  es 
andere  Falter  mit  nicht  minder  groBer  solcher  Ahnlichkeit,  auch  in  Yer- 
schiedenheit der  Farbe  auf  Yorder-  und  HinterflQgeln  giebt,  bei  welcheo 
von  Mimicry  keine  Rede  sein  kann,  so  Limenitis  Zayla  (Abb.  66)  und  Addpka 
Erotia  (Abb.  67). 

D.  FScher-Zeichnnng. 

9)  Lyra-TypuB. 

Wenn  die  Aderung  auf  den  Hinterfltlgeln  breit  schwarz  gefSrbt  und 
regelmaBiger  nach  auBen  und  hinten  gerichtet  ist,  statt  wenigstens  im 
vorderen  Teil  mehr  quer  zu  stehen,  entsteht  eine  f^cherartige  Zeichnung. 
Der  Eindruck  derselben  wird  verstMrkt,  wenn  im  Zwischenfelde  zwischen 
je  zwei  Adern  abermals  ein   schwarzer,  bezw.  dunkler  Streifen  auflritt, 

1)  Staudinger  Taf.  h  3.  2)  Danais  Titya  St.  Taf.  85.  «)  Ebenda. 

<)  E.  Haase  Taf.  VII  Fig.  46  und  47. 
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ind  beBonders  weno  id  der  HitteUelle  eine  der  LSQge  derselben  gleich- 
linTende  Streifuog  entsteht,  wie  sie  bei  Xulhus  in  der  Mittelzelle  der 
TorderOflgel  vorbanden  ist.  Auf  dieselbe  Weise,  wobei  wieder  die 
Sireifunf;  der  Mittelzelle  eine  HoUe  spielt,  kann  F9cherzeiclmaag  auch 
inf  den  Vorderflttgel  gebildet  werdea.  In  beideo  FSUen  mllssea  aber  diese 
Streifea  der  Hitteliellen  entweder  in  die  schwanen  Adern  oder  in  die 
Khwanen  Zwischenstreifen  abergeheo,  damit  FScherieichDung ,  d.  i.  der 
Etadruck  eioer  Streifuog  entstehe,  welche  vorn  wie  bintea  von  der  FlUgel- 
wnnel  mehr  oder  weniger  regelmSBig  auseinaader  tretend  oach  vorne, 
beiw.  hinteD  und  auSen  geht. 

Indessea  kann  auf  Grund  des  Auftretens  jener  Zwischeostreifen  im 
ZasammeDfaaag  mit  FScherform  der  Flugel  auch  ohne  die  Streifung  der 
HitteUelle  und  bei  stark  dunkelm  Binneofelde  FiScherzeicbDung  entstehen. 
So  I.  B.  bei  Lyrapteryx  Apolionia  and  lyra^)  und  Melhonella  Caecilia 
[Abb.  118)  unter  den  Eryciniden. 

Der  Beginn  jeoer  FScberslreifuDg  auf 
Gnind  des  Verhaltens  der  Hittelzelle  Est 
ooch  flicbt  bei  .\uthus,  wobi  aber  bei  mao- 
cheo  anderen  Papilioniden,  wie  s.  B.  bei 
Alp.  Gigon^),  dano  bei  Aristolochienraltern 
n  gehen,  t,  B.  bei  dem  Q  vod  P.  Dei- 
p/lontes"},  wShrend  beim  i;;^  our  auBeD 
FiclierzeicliDUDg  vorbanden  ist,  BioDea* 
nod  JUittelfeld  aber  einfarbig  scbwarz  ge- 
worden  sind.  u,i.  us.  jr.fk»Kiia  oueitia  cum. 

Eiae  zweite  Art  der  mit  durcb  Zeicfa- 
notig  der  Mittelzelle  der  VorderflUgel  bedingteo  PiicherzeicbDuiig  entsteht 
dadurcb,  daB  die  Gruadbinden  nicbt  mebr  quer  Uber  dieselben  weglauTen, 
tondern  sich  scbrSg  nach  auBen  richten  und  je  in  die  Adern  sicb  fort- 
*e(ieD,  wie  dies  bei  P.  Xenodes  (Abb.  Mi)  schon  beschrieben  worden  ist. 
Besonders  bervorzuhebeo  ist  mit  Beziehung  auf  das  auch  sonst  so 
weit  verbreitete  Verhallen  der  Zeicbnung,  daS  diese  und  ibre  Umbildung 
im  Bereich  der  Hittelzelle  bei  Xenocles  mit  dem  Verbalten  der  Aderung 
gar  oichts  zu  thun  bat. 

Wie  diese  merkwQrdige  Entwickelungsrlcbtung  der  FScberstreifung  in 
ihren  AnfSngen,  aber  scbon  atjsgesprocben  zum  Ausdruck  kommen  kann, 
zeigen  mir  die  Abfinderungen  an  zahlreichen  Slilcken  von  Danais  melaneus 
(Abb.  122,  121],  welcbe  icb  aus  Java  der  GUte  des  Herrn  Forstmeister 
SioBKiT  verdanke. 

Einzelne  Falter  werden  dunkler  dadurcb,  daB  die  Aderung  breiter 
scbwarz  wird  und  daB  sie  im  SuBeren  Teil  der  VorderQOgel  teilweise 
tusammeDQieBt,  wodurch  eine  belle  Pleckung  entstebt.  —  Scbon  die 
hellsten  haben  in  der  Vorder-  und  in  der  Hintermittelzelle  und  in  der 
hinler   der    ersteren   gelegenen   Zelle    einen   der  LSoge   derselben   nach 

I    StaUd.  Tat.  89.         »)  Si.  Tat  4.         3)  St.  Taf.  5. 
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Abb.  IIM.    fafUh  Laadtatt  Dibux.  Q. 


Abb.  111.    Fapilto  Xenoelet  Doubl. 


1.  112.    Danaii  milatmu  CuV- 


Abb.  12.1.    Datnit  nulantut  Cu 
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verlaufeaden  Streifen  (+  in  den  Abb.),  die  dunkleren  in  den  letzteren 
deren  zwei.  Zugleich  entstehen .  im  Binnenraum  von  gewGhnlichen 
Flfigelzellen  einzelne  ebenso  breite  Zwischenstreifen.  Dadurch  wird  die 
Streifung  im  mittleren  Teil  der  FlQgel  fScherfbrmig  —  auBen  ist  sie  es 
auch  hinten  nicht,  weil  der  Band  (iberall  gefleckt  ist. 

Bei  den  Hestien  (vergl.  Abb.  417)  ist  die  unvoUkommene  Ausftlhrung 
dieser  Entwickelungsrichtang  klar  zu  ttberblicken. 

Die  Thatsache  des  Vorkommens  dieser  FScherzeichnung  auf  Griind 
denelben  Umbildung  bei  den  verschiedensten  Familien  ohne  unmittelbar 
verwandtschaftlichen  Zusammenhang  der  betreffenden  Porinen  und  ohne 
daB  in  den  moisten  FSUen  von  irgendwelcher  biologischen  Beziehung 
auch  nur  geredet  werden  kann,  endh'ch  bei  verschiedenster  FSrbung  und 
GrSBe  der  Falter  ist  ein  sprechendes  Beispiel  flir  Homoeogenesis  und 
gegen  die  Bedeutung  der  Zuchtwahl,  bezw.  Mimicry  bei  fihnlich  umge- 
bildeten  Schmetterlingen:  die  die  F&cherzeichnung  bedingenden 
secundSren  Streifen  liegen  auf  Falten,  welche  zuweilen  nach- 
weisbar  der  Lage  ehemaliger  Tracheen  entsprechen. 

E.  Die  Entstehung  allgemeiner  Fleckzeichnnng 

geschieht  bei  den  Tagfaltem  auf  verschiedene  Weise,  entweder  durch 
Cbrigbleiben  heller  Flecke  in  der  Grundfarbe,  indem  die  Gruudbinden 
Oder  die  schwarzen  Striche  der  verschiedenen  Adern  quer  untereinander 
verschmelzen  oder  durch  Cbrigbleiben  von  fleckartigen  Besten  der  Gruud- 
binden. Cberall  handelt  es  sich  um  bestimmte  Entwickelungsrichtungen, 
welche  vielfach  bei  verschiedenen  Gruppen  und  Familien  zur  Ahnlichkeit 
fllhren. 

A.    Entstehung  heller  Fleckzeichnnng. 

Dieselbe  erscheint  im  weiten  Umfang  als  Bandzeichnung  oder  ais 
Zeichnang  des  aufieren  Tells  des  AuBenfeldes  Uberhaupt  infolge  von 
nur  teilweiser  seitlicher  Verbindung  der  Binden  I  und  II  und  II  und  III. 

Unter  den  Papilioniden  kommt  sie  bei  den  h5her  umgebildeten 
Segelfalter-ahnlichen  zuerst  auch  im  Bereich  der  Mittelzelle  der  Vorder- 
i90gel  durch  unvoUkommene  Verschmelzung  der  dort  vorhandenen  Grund- 
biodenstilcke  zum  Ausdruck  und  weiterhin  infolge  von  Schwarziarbung 
der  Adern  im  Bereiche  des  schmal  gewordenen  Mittelfeldes.^,  Alle  diese 
drei  Dmbildungen  geben  z.  B.  P.  Agamemnon^)  und  Verwandten  den 
Zeichnungscharakter. 

10)  Iioonidas-  oder  heller  Qrofsfleok-Typus. 

Auf  ahnliche  Weise   ist  auch  die  Zeichnung   von   P.  Leonidas  3),  P. 
Demoleus*),  P.  Leucadion^)   u.  a.  entstanden. 

^j  VergL  meine  >Segelfalter«  Taf.  IV.  2j  Staud.  Taf.  6.  3,  st.  Taf.  6. 

*;  St.  Taf,  i  3.  »;  Ebenda. 
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Abb.  118.    raptUt  Laedeeu,  Desxik. 


Abb.  ju.    papiUa  Xmecla  Dopbl. 


Abb.  IE,     UBnai,  mtUntMt 
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verlaufeaden  Streifen  (+  in  den  Abb.),  die  dunkleren  in  den  letzteren 
deren  zwei.  Zugleich  entstehen .  im  Binnenraam  von  gew5hnlichen 
FiOgelzellen  einzelne  ebenso  breite  Zwischenstreifen.  Dadurch  wird  die 
Streifung  im  mittleren  Tetl  der  FlQgel  fScheribrmig  —  auBen  ist  sie  es 
auch  hinten  nicht,  weil  der  Band  ttberall  gefleckt  ist. 

Bei  den  Hestien  (vergl.  Abb.  417)  ist  die  unvollkommene  Ausftlhrung 
dieser  Entwickelungsrichtung  klar  zu  ttberblicken. 

Die  Thatsache  des  Vorkommens  dieser  Pficherzeichnung  auf  Grund 
derselben  Umbildong  bei  den  verschiedensten  Famiiien  ohne  unmittelbar 
Terwandtschaftliclien  Zusammenhang  der  betreffenden  Pormen  und  ohne 
daS  in  den  meisten  FSllen  von  irgendwelcher  biologischen  Beziehung 
attch  nur  geredet  werden  kann,  endlich  bei  verschiedenster  FSrbung  und 
Grofie  der  Falter  ist  ein  sprechendes  Beispiel  flir  Homoeogenesis  and 
gegen  die  Bedeutung  der  Zuchtwahl,  bezw.  Mimicry  bei  Shnlich  umge- 
bildeten  Schmetterlingen:  die  die  F&cherzeichnung  bedingenden 
secundfiren  Streifen  liegen  auf  Falten,  welche  zuweilen  nach- 
weisbar  der  Lage  ehemaliger  Tracheen  entsprechen. 

E.  Die  Entstelmng  allgemeiner  Fleckzeichnimg 

geschieht  bei  den  Tagfaltem  auf  verschiedene  Weise,  entweder  durch 
Cbrigbleiben  heller  Flecke  in  der  Grundfarbe,  indem  die  Gruudbinden 
Oder  die  schwarzen  Striche  der  verschiedenen  Adern  quer  untereinander 
Yerschmelzen  oder  durch  Obrigbleiben  von  lleckartigen  Besten  der  Grund- 
binden.  Oberall  handelt  es  sich  um  bestimmte  Entwickelungsrichtungen, 
welche  vielfach  bei  verschiedenen  Gruppen  und  Famiiien  zur  Ahnlichkeit 
f&hren. 

A.    Entstehung  heller  Fleckzeichnung. 

Dieselbe  erscheint  im  weiten  Umfang  als  Bandzeichnung  oder  als 
Zeichnang  des  Sufieren  Teils  des  AuBenfeldes  Uberhaupt  infolge  von 
nur  teilweiser  seitlicher  Yerbindung  der  Binden  I  und  11  und  II  und  III. 

Unter  den  Papilioniden  kommt  sie  bei  den  h5her  umgebildeten 
Segelfalter-Shnlichen  zuerst  auch  im  Bereich  der  Mittelzelle  der  Vorder- 
flQgel  durch  unvollkommene  Verschmelzung  der  dort  vorhandenen  Grund- 
bindensttlcke  zum  Ausdruck  und  weiterhin  infolge  von  Schwarzl^rbung 
der  Adern  im  Bereiche  des  schmal  gewordenen  Mittelfeldes.*]  Alle  diese 
drei  Umbildungen  geben  z.  B.  P.  Agamemnon^)  und  Verwandten  den 
Zeichnungscharakter. 

10)  Leonidas-  oder  heller  Grofsfleok-Typus. 

Auf  ahnliche  Weise  ist  auch  die  Zeichnung  von  P.  Leonidas^),  P. 
^emoleus*]j  P.  Leucadion^j   u.  a.  entstanden. 

\  Vcrgl.  meine  »Segelfalter«  Taf.  IV.  2j  Staud.  Taf.  6.  3i  St.  Taf.  6. 

*)  St.  Taf.  i  3.  »]  Ebenda. 
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P.  Leonidas  (Abb.  ISi)  hat  die  grSBte  AhQlicbkeit  mit  der  8uf  diegalbe 
Weise  gebildeten  Danais  Limniace  *) ;  ersterer  lebt  in  Afrika  uod  tst  weit 
verbreitet,  Limniace  lebt  in  ganz  Ostasien,  auf  den  Pbilippineo  u.  8.  w..  ans 
Afrika  erhielt  sie  STAuniKGiB  aus  der  Gegead  vod  Sansibar  und  von  der 
GoldkUste.  Sie  scheint  in  Afrika  nicht  hSufig  lu  sein.  Die  gegenseitige 
Verbreitung  dieser  zwei  Falter  spricht  aber 
wiederum  gegen  Verkleidung  uod  ebeoso  die 
besUgliclie  HSoGgkeit  in  Arrika:  die  >nacb- 
ahmeode*  Art  wSre  bier  die  viel  hSuGgere. 
Ob  beide  tiberhaupt  susammen  vorkomineD, 
ware  erst  festcustelleD ,  weiter,  ob  sie  lu- 
sammen  fliegen.  Aber  Bejahung  dieser  Fragen 
wQrde  immer  noch  nicht  lUr  Verkleidung 
entscheideo,  da  die  Art,  welche  ale  die  nacb- 
ahmende  aufzufasseo  wSre,  in  weiten  Gebietes 
wohot,  in  den  en  die  Danaide  nicht  vor- 
kommti).  Id  Afrika  lebt  nSmlicb  keine  andere 
weiQe  Danaide  als  Limniace,  Es  ist  also 
wieder  keine  Verkleidung  aniunehmen,  \io\i 
der  groBen  Ahnlicbkeit  der  beiden  Falter. 

Ahnlicb,  auf  Grund  derselbea  Eatwicke- 
lungsrichtuDg,  sind  sich  ferner  P.  Leucadton*) 
auf  den  Nord-Holokken  und  Danais  Cleona*] 
auf  den  Molukken  uad  Celebes,  ferner  Danais  {Chittira]  luaonensis^). 

Dieselbe  Entwickelungsrichtung  begiont  bei  Pieris  Agatkon  vom  Hi- 
malaja  (Abb.  116).  Pieris  Emma")  hal  die  typische  Zeicfanung,  wie  gesagt, 
nur  auf  den  VorderflQgeln,  hinten  ist  dieser  Falter  einfarbig  gelb.  Prio- 
neris  Theslylis  hat  sie  nur  noch  auf  der  Unterseite,  und  Pieiis  Severina 
(Afrika)  nur  noch  auf  der  Unterseite  der  HinterQUgel  ausgesprochen '). 
Ferner  ist  entsprechend  gezeichnet  die  Pieride  Eronia  Valerui"-],  die  Salyride 
Orinoma  Damaris,  aber  mit  gelber  Grundfarbe*),  die  Nymphalide /^u'lna 
assimilis  '*" ,  aber  hinten  mit  roten  Plecken. 


Abb.  124.    Faritie  Litmidat  F. 


II)  HidamuB-Anomala-  odor  heller  Elelnfleok-Typus. 

Indem  die  heilen  Flecke  in  Folge  zunebtneoder  Verbreiterung  des 
Schwarz  der  Grundbinden,  bezw.  Adern  immer  kleiner  werden,  entstehen 
zuletzt  fast  einfarbig  dunkle  oder  weiterbin  auch  anders  gefSrbte,  beson- 
ders   blauschillernde    Scbmetterlioge    mit    weiUeu    kleinen    Flecken   als 


1)  Stadd.  Taf,  84. 

^)  R.  Tbihem,  >  South -Africa  d  but(«rfliea<,  London  I8B9,  glebt  aus  SM-Afrika  tvar 
Leonidai,  nlcbt  aber  Limniace  in  seinem  Verz«icbnis  an. 

^  Staud.  Taf.  13.  «)  St.  Taf.  H.  ^j  Semper  a.  a.  O.  Taf.  II. 

«i  Staod.  Taf.  IS.  ■)  Si.  Taf.  80.  *)  St.  Taf.  *<.  »,  St.  Taf.  79. 

M)  St.  Taf.  *7. 
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Besten  der  bellen  GruDdieichDUDg,  wie  t.  B.  maache  Euploe^D  unter  den 
DaDatdes ,  so  Euphea  Midamus  a.  a.  <).  Die  Flecke  sind ,  so  spfir- 
lich  sie  seJD  mflgeD,  nicht  unregelm&Big  gelsgert,  sondern  sie  erscbeioeD, 

besonders  auf  den  VorderflUgeln,    id   bestimmter  AoordouDg  sis  Reste 

der  ZwigcbenrSumfl   zwiscben  bestimmteD   ursprtinglicben   Grandbinden, 

Iwsonders  I— II,  II— III,  HI— IV,  aucb  V/VI,  VII— VIII  (vgl,  t.  B.  Kuphea 

Midamus  [Abb.  125]j. 

Es  giebt  nun  lahlreiche  Falter  aus  anderen  Familien,  welcfae  diesen 

Diaaiden   sehr   Shnlicb  sind.      E.   Haibe   hat   auf  seiner  Taf.   VIII    eioe 

Aniahl  als   mimetische  abgebildet.     Ich   nenne  unter  den  Nympbaljden: 

Stibocfiiona  nicea^)  [Nord-Indien,  besonders  Sikkimj,  UypoUmnas  atimetia^) 

(Mo\oULeu,  Australien),  anomata*)  (Sunda-lDseln,   Pbilippinea) ,  unter  den 

Satfrideu:  Elymnias  beza*')  (Philippiaen),  Mf- 

tanilis  MaUlas  =  Elymnias  Jf.«)   [Ostiadien).      ABC 

Dann  giebt   es   lahlreicbe    Sbniiche    Papilio- 

JiideD,  wie  Pap.  paradoxa  (Borneo,  Java),  P. 

(kamta    (Halakka,    Borneo),     P.    Telearchus 

fOrmalaja)  u.  a. 

Fast  alle  diese  Falter  habeo  den  blauen 

Schiller  der  EuploeSn  auf  der  Oberseite.    Fast 

■He   fliegen    im    feuchtn'tyraeD    Gebiete    des 

indischeo   Oceans.     Dort   im   Urwald  scbeint 

die  urspraDgllctae  Heimat  aller   dieser  Falter 

gesucbt  werdeo  eu  mQasen,    und  es  dQrften 
infiere,   klimati&che  Ursachen  gewesen   sein, 

welcbe  dieselbe  bedingt  baben.    Damr  spre- 

chen  weitere  Tbatsacben :    Herr  L.  Maktin  ^)      it>b.  iu.   Sapioin 

hebt    die    melst    duokelblaue    oder    violette 

Flrbung  aller  auf  Sumatra   im  wirklicben   Urwald   fliegenden  Tagfalter 

berror,    im   Gegensatz  zu   der  von  0.  Honiu^)   bedauerten  Abwesenheit 

Oder   SpSrIichkeit   blauer    BlQtea    in    den    ewig    grUoen   WSldem    des 

Arcbipels.     >Mir  scheiDen>,  sagt  er,   >die  geflUgelten  Bewohner  derselben, 

die  Lepidopleren,  mil  ihrer  so  auffSIIigeu,  allein  dem  Walde  angebOrendeo 

Rirbnng  berufen,  gut  zu  macben,  was  Flora's  Kinder  durcb  ibre  Einsei- 

tt^keit  verscbulden.     Selbst  die   Lycaeniden  .  .  .  erglSnzen    in   tieferem 

Blau,   wenn   sie  Waldbewohner  geworden   sind.     Beweis  dafllr   die  der 

Lgcaena  (Lampides)  elpis  so  Shnlicbe,  nur  tieferes  und  metallisches  Blau 

leigende  Lycaena  (Lampides)  pieudelpis   und   lablreicbo  Narathura-  und 

Amblypodia-KTteo.< 

>Die   einzigA  im   tiefen  Walde   vorkommende   Mycalesis:    M.   orseis 

>}  Si*DD.  Taf.  85,  M.  ')  St.  Taf.  *H.  »!  Si.  Tat.  (6.  <■  Si.  Taf.  47. 

»]  St.  Taf.  86.  *j  Hewiisou  Bd.  IV  Tof.  88. 

*  L.  Ma>ti)i:    >Lepidoplerologisches   aus   Sumatra'.     Berliner  Entom.  Zeltschr. 

%S.  Bd.  1890.    S.  <  a. 

8}  O.  HoBiiE,  >Bilder  aus  dem  Tier-  und  Pflanzeoleben  der  MalayenlBudcrt.  Mttnater, 
fISl. 

Eiaai,  OithggtBuii.  fg 
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zeigt  einen  tiefblauen  Schimmer  auf  ihren  schwarzbraunen  Flfigeln  .  .  . 
Oio  so  gemeinen  Melanitis-ATien  werden  im  Walde  durch  ein  nahe  ver- 
wandtes  Tier  von  gleicher  GrSBe:  Coelites  epiminihia  vertreten,  das  bei 
gleichen  Gewohnheiten  und  gleichem  Augenschmack  auf  der  Dnterseite 
der  FlQgel  auf  deren  Oberseite  im  tiefsten  Yiolett  erglSnzt.  Papilio  erebus 
aus  der  Aba;-Gruppe,  welcher  ausschlieBlich  im  Walde  fliegt,  zeichnet 
sich  durch  ein  herrliches  tiefes  Stahlblau  aus.  AUe  Thaumantis-kriNi^  die 
so  zahlreichen  im  Walde  fliegenden  Euthaluis  und  TanaecicLSy  die  eben- 
falls  den  hohen  Busch  liebenden  rermos-Arten,  sowie  die  nur  den 
Schatten  bewohnenden  ElymniaSy  die  (^  vom  Sytnphaedray  Discophora 
und  Zeuxidia,  aUe  zeigen  blaue  Farben,  die  einen  tief  metallische  T5ne, 
die  anderen  violetten,  sammetartigen  Glanz.< 

Viele  Tagfalter  sind  dort  eigentlich  DSmmerungs-  oder  Nachtfalter: 
so  alle  Melanitis,  welche  tagsiiber  versteckt  sind  und  nur  in  der  Morgan- 
und  AbenddMmmerung  fliegen.  Dann  Amathusia  Phidippus,  die  Thau- 
mantiS'Arien  y  Discophora  Celinde,  welch'  letztere,  Amath,  Phidippus  und 
Melanitis  Ismene  und  Leda  Martin  oft  an  den  Lampen  des  Nachts  fiag. 
Zu  ausgesprochenen  Nachttieren  aber  sind  auf  Sumatra  die  groBen 
Hesperiden  geworden,  vor  allem  Casyapa  (Erionota)  Thrax  und  Carystus 
(Hidari)  Irava, — Der  Rambus  besitzt  eine  ganz  eigene  Schmetterlingsfauna, 
deren  Angeh5rige  sich  durch  prSchtige  Farben^auszeichnen:  die  dunkehi 
Lethe  Europa  und  Mekara^  Discophora  Celinde,   die  herrUchen  Zeuxidia  \;. 

Es  giebt  Ageronien,  in  SQd-Amerika,  also  weit  vom  Wohnort  der 
EuploeSn  entfemt  lebend,  welche  nach  dem  Typus  derselben  geffirbt 
und  gezeichnet  sind:  Ageronia  Velutina  und  A,  Arete^).  Die  letxtere, 
welcher  wieder  die  von  uns  abgebildete  (Abb.  1 78)  A,  Arinome  fihnlich  ist, 
hat  auch  dadurch  eine  groBe  Ahnh*chkeit  mit  EuploeSn,  daB  sie  eine  helle 
und  zwar  eine  gelbliche  SchrSgbinde  besitzt  wie  Euploea  RhadamatUhuSy 
bei  welcher  die  SchrSgbinde  wie  bei  A.  Arete  ziemlich  die  Mitte  des 
VorderflUgels  durchquert,  aber  nicht,  wie  dort,  vollstSndig  ist:  die  Da- 
naide  wfire  es,  von  welcher  man  vermuten  kSnnte,  daB  sie  in  dieser 
Beziehung  erst  im  Anfang  einer  Nachahmung  der  Nymphalide  sich  be- 
f^nde,  um  so  mehr,  als  die  Schragbinde  in  beiden  FSllen  in  derselben 
Weise  wie  auf  der  Oberseite  auch  auf  der  Unterseite  ausgebildet  ist 

WUrden  diese  beiden  Arten  zusammenleben,  so  wSre  nach  anderen 
Beziehungen  fttr  »Mimetiker«  ein  sch5nes  Beispiel  unvollkommener  Nach- 
ahmung der  Danaide  von  seiten  der  Nymphalide  gegeben,  denn  die  hellen 

1;  Uber  Mimicry  auf  Sumatra  sagt  Herr  Martin: 

Danais  chrysippus  wird  tduschend  nachgeahmt  durch  die  Q{1)  von  Hypolimnns 
Misippus.  * 

Ein  Geschlecht  am  Tage  ftiegender  Spinner  ahmt  Danaiden  und  Pieridea  nach, 
auch  im  Fluge,  so  Ideopsis^  Euploea,  Terias,  Catopsilia, 

Die  meisten  Nachahmer  findet  Euploea  midamas  durch  einen  Papilio ,  Q{\)  von 
Hypolimnas  anomalaj  einen  Elymnias  und  einen  Euripus. 

Die  Nachahmer  sind  alle  mehr  oder  weniger  seltener  als  die  gemeine  Euploea 
Midamus.  >0b  hier  der  Grund  der  Mimicry  zu  suchen  ist  oder  weit  ab  auf  ganz  an- 
derer  Grundlage,  ist  noch  nicht  entschieden.t  2)  Staud.  Taf.  44. 


Midamus-ADomala-  oder  heller  Kleinfleck-Typus.     Pardalis-Typus. 
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Flecke  sind  bei  letzterer  noch  zahlreicher,  dagegen  aber  nicht  weiB, 
flondern  blMulich  —  alles  Widersprttche  zur  VeriLleiduDgsauslese,  welche 
sich  eben  Dur  durch  HomoeogeDesis,  bezw.  Heterhodogenesis  und  Heter- 
epistase  erklSren  lassen. 

Eine  Ironie  auf  die  ohne  jegliche  Beobachtung  und  Kenntnis  der 
biologischen  Beziehungen  der  fihnlichen  Arten  so  vielfach  und  besonders 
sknipellos  von  seiten  des  Herrn  Erich  Haasb  imgenommene  Mimicry  bietet 
/&r  die  Euploe^n  die  Thatsache,  dafi  hier  einige  Arten  der  nachahmen 
sollenden  Falter  auf  der  Unterseite  Euploe^n-fihnlicher  sind 
aU  auf  der  Oberseite,  so  Stibochiona  nicea  und  besonders  Hypo- 
limnas  cUimena,  welcbe  oben  Vanessa'&mlioh  ist,  mit  biauem  Mittelfelde, 
wfihrend  St.  nicea  oben  vorn  und  hinten  eine  blaue  Randbinde  hat. 


Seiche  belle  Kleinfleckzeichnung  in  dunkler  Grundfarbe  wie  bei 
den  genannten  Faltem,'  wenn  auch  meist  ohne  den  blauen  Schiller,  findet 
sich  nan  noch  bei  vielen  anderen  Faltem,  besonders  der  Familie  der 
Eryeiniden  und  Lycaeniden,  femer  der  Hesperiden.  Sie  bieten  eine 
iosgesprochene  Entwickelungsrichtung  mit  weifier  oder  gelber  Grund- 
farbe, namentlich  auf  den  YorderflUgeln  mancher  helikoniden-Shnlichen 
Daoaiden  {TiAorea^)^  Callithomia  Hezia^),  auch  bei  Ithomta).  Es  ist  hier 
wieder  dieselbe  Anordnung  der  Flecke  vorhanden  wie  bei  EuploeSn  und 
den  erwShnten  Euploe^n-fihnlichen  Nymphaliden. 


£s  giebt,  wie  beschrieben,  unter  den  Danaiden  auch  Falter  mit  brauner 
Grundfarbe  und  weiBen  Fiecken,  mit  schwarzem  Randsaum  und  schwarzen 
Flecken:  Danais  Plexaure^)^  sich  anschlieBend  an  die  Chrysippus  (zunfichst 
an  Erippus)  —  auch  hier  auf  Grand  von  Resten  der  ursprQnglichen  weiBen 
Gmndfarbe  gebildet.  Etwas  ganz  Ahnliches  wiederholt  sich  z.  B.  bei  der 
Brycinide  SialcLchtis  Phlegia^),  in  welcher  Gattung  auBer  der  Hellfleckung 
auch  Eckbindenzeichnung ,  FScherzeichnung  und  helikoniden-Shnliche 
Querzeichnung  bei  entsprechender  Fltigelform  vertreten  ist^). 

WeiBgefleckt  auf  Grund  von  Aussparung  von  Grundfarbe  zwischeo 
den  Binden  ist  in  hervorragendem  MaBe  auch  der  spSter  zu  behandelnde 
Papilio  Anterior  von  Madagaskar  und  zwar  offenbar  ganz  selbstSndig  in  dieser 
Weise  entwickelt. 


12)  Fardalis-Typus. 

Es  giebt  weiB-  oder  hellgefleckte  Falter,  deren  Flecke  in  Querreihen 
oder  in  SchrSgreihen  stehen,  Ausdruck  einer  Querzeichnung  (iberhaupt, 
welche  mehr  oder  weniger  ausgesprochen  mit  der  Fltigelform  in  Zusam- 
menhang  steht,  bezw.  eine  Folge   derselben  ist,   wie  Querzeichnung  der 


»1  Stacd.  Taf.  30. 
Taf.  93.  5)  Ebenda. 


2)  Ebenda  Taf.  27. 


3)  Ebenda  Taf.  24. 
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HelikoQJdeD  uod  helikoniden-ahnlichen  Falter,  worQber  BpSter  gesprochen 
werden  soli:  es  haDdelt  sich,  v/ie  dort,  so  aach  hier  meist  um  seitlicb 
ausgeiogene  FlUgel. 

Es  gehSren  hierlier  sDdamerikaDische  Falter  aus  der  Gattuog 
Myscelia  unter  den  Nymphaliden,  deren  Arten  Eum  Teil  hintea  querge- 
streifl,  voroe  quergefleckt  siod  (weiB  meist  m  Blau  q*,  weiB  in  Braun 
Q)'j,  dann  unter  derselbeo  Familie  desgleichen  Calonephete  Aamlius  Q 
(Abb.  426),  femer  C.  \yctimus  Q,  v/ie  die  vorif^e  gelb  in  Schwan  ge- 
fleckt,  nur  kleiner. 

Diese  gelbgefleckten  CatonepAe/e  aus  SQdamerika  sind  pseudomim»- 
tisch  mit  Symphaedra  canescens  Q  und  S.  pardatis^)  aus  lodien. 

HerkwQrdig  ist  bei  Sympkaedra  caneicms 
und  Catonephele  Acontius  der  Geschlechts- 
dimorphismus :  nur  die  Weibchen  sind  qua- 
gelleckt,  das  H9nnchen  von  C.  Acontius  stehl 
in  der  Zeichnung  der'  Oberseite  nahe  dem 
fio/ino-Typus,  welcher  bei  den  Verwandten  C. 
ffumitia  (f  in  derselben  Ockerfarbe  wie  bei  iltt 
ausgesprochen  ist.  Sympkaedra  canescens  (j*  ist 
obea  einfarbig  bis  auf  ein  teils  grOoes,  leils 
blaues  Band. 

Wie   die   genannten   Falter  infolge   altge- 
meiner  Querzeicbnung  quergefleckt  siod,  so  iit 
die  dreireihige  LSngsOeckung  des  AuBenraodes 
Abb  iw  caitatphftc  irani.M  L  Q  ^^^   Morpfaide   Dtscopkora    Tullia ')   Folge  von 
(Jmbildung  der   ZwischenrSume   zwiscben  ur- 
sprilnglichen  Langsbinden  (I  und  II,   II  uod  Hi,  III  und  IVj. 

Id  derselben  Weise  kommen  nun  aucit  bei  anderen  uod  swar  bei  sebt 
verschiedenen  Arten  Fleckreihen  am  AuBenrande  vor,  bei  anderen  wieder 
in  derFlUgelDiitte(£up^oea  Plaleni]*)  oder  nur  auf  den  VorderflQgeln  u.  s.w.: 
Uberall  erkenDbar  als  Rests  der  ursprilnglichea  GrundbaitdzeichDUDg 
UDd  Uberall  kOnnte  man  aus  z.  T.  weit  entfernten  FamilJen  je  aach  der 
Gruodfarbe  auch  hier  Beispiele  ftlr  Pseudo-Himicry  aofllhren. 

B.    Entstehuag    Bchwarzer   Fleckieichnung. 
Dieselbe  ist  Folge  der  Aufl6suDg  der  Binden  und  zwar  der  ursprOng- 
lichen  Grundbinden  in  Flecbe,  insbesondere  gehOren  hierher: 


18)  Hestia-  und  Faphia-Typua. 

Unter  den  Danaiden  haben  wir  dies  bei  deo  weiBen  Hestien  (Abb.  427) 
bei  Ideopsis  Daos  uod  Papilio  Laodocus  (Delesserbt),  welch'  letzterer  von 
E.   Haase    wegen    der    aus    dieser    EntwicbeluDgsrichtUDg    entstandeneo 
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Abnlichkeit  auf  seioer  Tafel  VII  ebenso  wie  die  Satyride  Zethera  HesHoi- 
des  a[s  mimetigcb  mit  Ideopsis  abgebildet  worden  igt. 

Die  ZeichntiDg  vieler  Argynnis-  und  eiciger  verwaodteQ  Melttaea- 
Arteo  beruht  auf  demselbeu  Umbildungsvorgang ;  man  kann  auf  das 
SchSDSle  meist  die  Lage  der  ursprUnglichen  Grundbinden  an  der  An- 
ordDuog  der  Fie  eke  noch  deutlich  erkennen. 

Auch  bei  den  Acraeidea*}   ist  gchwarze  Fleckung  hSuGg,  besonders 
auf  dea  Binlerflltgeln,   welche,  wie  eioEelne  Arten  leigen,   offenbar  auf 
die  GrundzeichDung  zurQck- 
loflUireD  ist.  / 

Acraea  Egtna  mit  grauem 
v'orderem  Teil  der  Vorder- 
OOgd  bat  auf  Grund  von 
auggesprochener  Heterhodo- 
geaesis  Abnlichkeit  mit  Papilio 
Ridleyamts^},  und  soil  dieser 
als  Schulzbedfirfliger  in 
Polge  von  Zuchtwahl  Sbulicb 
gewordeu  sein,  ebenso  die 
itmlich  gefSrbte  Nymphaiide 
Pteudacraea  BoisduvatW). 

Anch  letztere  Abnlichkeit 
bernht  auf  Heterhodogenesis, 
Die  Acraeen  sollen  un- 
geoieUbar  sein.  AUe  haben 
ibre  Heimat  in  Afrika  oder 
SOdanjerika,  nur  einielne 
tooimen  im  indischen  Ge- 
biete  vor. 

Giae  sehr  ausgesprocbene, 
tuf  Grund  derselben  Ent- 
ffickeluDgsrichtung  entstan- 
deae  SchwarzfleckuDg  zeigt 
die  Mymphalide  Neurosigma 
Siua*).  Hancbe  Nympbaliden, 

m'e  Callitkea '),  sind  nur  auf  der  Unterseite  scbwarz  gefleckt.    Die  Reiben 
der  Flecke  zeigen  die  ursprUnglicben  Grundbinden. 

Anch  viele  Erycinideo  und  LycaenideD  zeigeu  auf  der  Ober-  oder 
>uf  der  IToterseite  eine  Scbwanfleckung,  welcbe  deutlicb  auf  AuflOsung 
voQ  Grundbinden  zurtlckzufUbren  ist.  Selbst  bei  Hesperiden  kommt  sie 
Docb  vor.  Bei  Pieriden  ist  sie  weit  verbreitet,  besouders  im  Bereich  des 
Bandbindengebiets. 

Schwarzfleckung    tritt   aucb,    insbesondere    auf   den   VorderflUgeln, 


S]  Ebenda  Taf.  6.        3)  Ebenda  Taf,  ( 


*]  Ebenda  Taf.  9 
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wiederum    bei   vielen   Helikoaiero    und   ebeoso   bei  helikonier-fihnlichen 
Danaiden  auf ,  iofolge  derselben  Umbildung  ursprtioglicher  GruDdbinden. 

Die  allerverschiedensten  Familien  weisea  auch  in  dieser  Zeichnong 
Ahnlichkeiten  in  Folge  unabhSngiger  Entwickelungsgleichheit,  Homoeo- 
genesis,  aaf,  und  diese  Ahnlichkeit  besteht  aucb  bier  bei  vielen  Arteo, 
welcbe  durch  GrSBe,  Farbe  und  auch  durcb  FlQgelfonn  auf  den  ersteo 
Blick  so  verschieden  sind,  dafi  sie  nicbt  entfemt  mit  einander  verwech- 
selt  werden  kOnnen,  also  nicbt  die  geringste  Handbabe  ftlr  ^Yerkleidongt 
darbieten. 

Unier  den  scbwarzgefleckten  Typen  sind  hauptsScblicb  zwei  hervor- 
ragende  zu  bezeicbnen:  1}  der  weiBe  Hestia-Typns,  2)  der  gelbrote 
Pa  J? /li  a  i)-Typus. 


Danaiden  ala  Naobahmer  Oder  als  Beisplel  f&r  HomoeogenesiBP 

Wir  haben  in  der  verbSltnismSBig  kleinen  Familie  der  Danaiden 
unverbSltnismaBig  viele  Zeicbnungstypen  angetroffen.  Es  giebt  deren 
aber  nocb  mebr.  Keine  Familie  der  Tagscbmetterlinge  zeigt 
im  Yerhfiltnis  zu  ibrer  GrSBe  so  viele  in  Farbe  und  Zeich- 
nung  verschiedene  Untergruppen  von  Faltern. 

Wir  batten :  \ )  den  bellgefleckten  Leonidas--^  2)  den  scbwarzgefleckten 
^e^to-Typus  —  in  beiden  FSllen  Falter,  welcbe  den  Eindruck  des  WeiBen 
macben;  3)  den  braunen  CAr^^tppus-Typus  mit  der  weiBen  ScbrSgband- 
zeicbnung;  4)  den  weiB-scbwarzen  iVtavms-Typus;  5}  den  blaascbillern- 
den  Iftdamus-Typus. 

Dazu  kommt  6]  der  Cbergang  zur  FScherzeicbnung,  wie  wir  ibn  am 
Beispiel  von  Danais  melaneus  bescbrieben  baben;  femer  7)  ein  Typos, 
welcher  papilioniden-Shnlicb  ist  durch  ein  Mittelfeld  Shnlicb  den  Sarpedm 
(Anthedon)'Daraxa  und  den  Thoas,  welches  nur  auf  den  HinterflUgeln  sidi 
zum  Innenfeld  verbreitert:  Ideopsis  Chlon's^),  auf  den  Nord-Molukken 
lebend.  Dieselbe  hat  namentlich  auch  durch  die  grUnliche  Grundfarbe  Ahn- 
lichkeit mit  Papilio  Latreillianus  in  Westafrika;  beide  wQrden  sicber  als 
mimetisch  aufgefaBt,  wenn  sie  zusammen  lebten.  Ganz  einfarbig  weiB 
ist  8)  Euploea  Browni^)  von  Neu-Mecklenburg  (Neu-Irland). 

Die  EuploeSn  zeigen  auBerdem  verschiedene  Typen  der  Zeicbnung, 
wozu  man  die  Abbildungen  bei  Staudinger^)  vergleiche;  9)  £*.  UsipeUi 
hat  einen  weiBen  Fleck  in  der  Mitte  der  VorderflUgel:  i4/ya^e^-Typus- 
Shnlich;  40}  E,  Rhadamanthus  hat  ein  halbes  SchrSgband,  entsprechend 
dem  Zwischenraum  zwischen  Binde  V — VII  oder  VIII  auf  den  Vorder- 
flilgeln:  InachiS'-Dirce-&hn\\ch]  41)  E,  laetifica  von  den  Philippinen  hat 
ein  belles  SchrMgband  in  der  VorderflQgelecke  zwischen  Binde  II  und  III 


^)  Nach  Argynnis  Paphia.  ^)  Staud.  Taf.  24.  »)  Ebenda  Taf.  25. 

*   Taf.  26. 
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iholich  der  sQdamerikanischen  Nymphalide  CcUlicore  Candrena  —  eigent- 
lich  Tertretung  eines  ZrO^/^ca-Typas;  12)  E.  Eurypon  hat  ein  scbwarzes 
iDQenfeldy  breiten  weiBen  Rand  und  schwarze  Yorderfltigelecken.  Das 
Schwarz  hinter  letzteren  entspricht  einer  SchrSgbinde  zwischen  II  und  IV. 
Dies  ist  erne  ganz  besondere  EntwickeluDgsrichtung.  13)  Dazu  kommt 
im  AnscbluB  an  die  Formen  mit  brauner  Grundfarbe,  besonders  an 
D.Erippus,  D.  Plexaure  mit  weiBen  Flecken  auf  der  Fltigelflfiche. 

U)  Dann  Formen  wie  Titya  und  Hegesippus,  welche  in  Fleckung, 
Aderstreifung  und  teilweiser  Neigung  zur  Einfarbigkeit  ObergS,nge  zwischen 
verschiedenen  Typen  herstellen,  hierher  auch  Euploea  Midamus  u.  a.,  welche 
aaf  den  Hinterflttgeln  FScherzeichnung  haben  (Abb.  i  85). 

4  5)  Endlich  die  belikonier-Shnlichen  Danaiden,  welche  wiederum  die 
verschiedensten  Zeichnungstypen  aufweisen. 

Es  ist  sehr  bemerkenswert,  wie  gerade  die  kleine  Familie  der 
Danaiden  eine  solche  FQlle  von  Typen  zeigt,  daB  ihre  Gattungen  und  Arten 
in  Farbe  und  Zeichnung  untereiifander  so  verschiedene  Formen  darbieten, 
als  ob  sie  den  verschiedensten  Familien  zugeh6rten  —  eine  Reichhaltig- 
ieit  in  der  Gestaltung,  wie  sie  sonst  in  so  engem  Rahmen  nirgends 
vorkommt.  Warum  dies?  Nach  den  Anforderungen  der  Yerkleidungs- 
theorie  ware  das  Gegenteil  zu  erwarten:  da  die  Danaiden  ungenieBbar 
and  also  vor  Nachstellungen  g^schiitzt  sein  soUen,  so  haben  sie  doch  diese 
verschiedene  Kleidung  nicht  notwendig.  Man  sollte  deshalb  erwarten, 
daB  sie  vielmehr  alle  fihnlich  gezeichnet  und  gefarbt  wSren.  Wie  die 
Dinge  liegen,  k5nnte  man,  wenn  man  von  Anpassung  ausgeht,  eher 
schlieBen,  daB  die  Danaiden  Glieder  anderer  Familien  nachahmen  als 
umgekehrt. 

Yielleicht  wird  uns  ein  echter  Selektionsheros  mit  der  »fiktiven< 
Vorstellung  liberraschen:  die  Danaiden  hStten  selbst  ihr  verschiedenes 
Aussehen,  ihre  verschiedenen  Typen  nur  angenommen,  damit  Arten 
anderer  Familien  sie  nachahmen  kdnnen.  Nach  den  auf  diesem  Gebiete 
vorliegenden  Leistungen  ist  von  dieser  Seite  Alles  mbglich  und  »be- 
weis  cbereit. 

In  anseren  Augen  giebt  dagegen  diese  Verschiedenheit  der  Danaiden 
einen  hochwichtigen  Beweis  daftir  ab,  daB  andere  Ursachen  als  durch 
Zuditwahl  entstandene  Yerkleidung  die  Entstehung  der  Typen  bedingt 
haben  mUssen. 

In  dieser  Beziehung  sind  die  Angaben  des  Herrn  Martin  Qher  die 
BlaufSrbung  der  Falter  des  tropischen  Urwaldes  wertvoll.  Diese  FSr- 
bung  besteht  ohne  jede  Anpassung  etwa  an  blaue  Blumen,  denn  das 
Fehlen  solcher  steht  in  geradezu  auffallendem  Gegensatz  zu  der  Farbe 
der  Falter.  Es  wird  also  wohl  das  feuchte  Klima  fiir  jene  Farbung  be- 
stimmend  sein. 

Die  weifien  Hestia-Arien  sind  Bewohner  der  MeereskQsten. 
Die  braunen  Chrysippus  leben,   wie  in  Agypten,   wo  sie  so  gemein 
sind,  daB  sie  darin  unsere  WeiBlinge  ersetzen,  im  freien  Lande. 

Leider   werden   von    den  Sammlem    ttberall    zu    wenig    biologische 
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Bemerkungen  gemacht ;  genaue  Nachrichten  liber  die  Ortlichkeit  des  Yor- 
kommens  der  verschiedenen  Typen  der  Danaiden  werden  spSter  manchen 
AufschluB   tiber  die  Ursachen  der  Entstehung  derselben  geben  kdnnen. 

DaB  die  helikonier-dhnlicheD  Danaiden  und  alle  anderen  entsprechend 
gefSrbten  und  gezeichneten  Falter  SQdamerikaner  sind,  spricht  gleichfalls 
itlr  den  EinfluB  des  Wohnortes,  und  selbst  ein  sonst  so  unbedingter 
Vertreter  der  Macht  der  Zuchtwahl  wie  A.  R.  Wallace  nimmt  bier  flir 
die  Entstehung  der  Ahnlicbkeit  der  FSrbung  (schwarz,  rot,  gelb]  die 
klimatischen  VerhSltnisse  in  Anspruch. 

Eine  auffallende  Ahnlicbkeit  wiederum  zwischen  einer  angeblich 
geschQtzten  und  nicht  gescbtltzten  Form,  insbesondere  aucb  in  Beziehung 
auf  entsprechende  Verschiedenbeit,  bezw.  Gbereinstimmung  in  der  Farbe 
der  Hinter-  und  VorderflQgel,  bieten  Acraea  Egina^)^  Papilio  Ridleyanus^] 
und  die  Nymphalide  Pseudacraea  Boisduvalii^) ,  welche  E.  Haasi  auf 
Tafel  IV  Fig.  26—28  als  mimetisch  abgebildet  bat.  Es  gilt  bier  dasselbe, 
was  icb  von  Limenitis  Zayla  und  Adelpha  Erotia,  sowie  von  Rhtnopolpa 
Sabina  und  Palla  Decius  Q  gesagt  babe. 

AuBerdem  muB  erst  festgesteilt  werden,  ob  die  Acrae6n  wirklich 
ungenieBbar  sind  und  von  YQgeln  verscbmSht  werden;  ja  dies  muB 
flir  jeden  einzelnen  Fall  aucb  beztiglich  der  Danaiden  festgesteilt  werden. 
Es  ist  nicht  nur  nicht  ausgemacht,  daB  die  nachgeahmt  werden  sollenden 
Danaiden  von  YOgeIn  verschmSht  werden,  sondern  wir  werden  sehen, 
daB  gegenteilige  Beobachtungen  vorliegen^). 

Endlich  ist  es,  wie  icb  vorweg  hier  bemerken  will,   unzweifelhafV, 
daB  die  V5gel  liberhaupt  viel  zu  selten  Schmetterlinge  fangen,   als 
dadurch  eine  Auslese  hervorgerufen  werden  k5nnte^). 


F.  Die  Rieselnng,  eine  besondere  Entwickelnngsrichtimg  der 

Zeichnnng. 

14)  Caligo-Typus. 

Bei  der  Mauereidechse  beschrieb  icb  zuerst  eine  sehr  vorgescbrittene, 
besonders  bei  MSnnchen  der  am  vorgeschrittensten  gezeichneten  Abatten. 
und  zwar  vorziiglich  bei  alten  Mdnnchen  vorkommende  Zeichnung,  welche 
dort  aus  der  Querstreifung  hervorgebt  und  welche  icb  als  netzflSrmige 
Zeichnung  bezeichnete,  wie  ich  denn  die  betreffenden  YarietSten  reticu- 
latae  nannte. 

Es  ist  sehr  merkwtirdig,  daB  dieselbe  oder  eine  ibr  Shnlicbe  Zeich- 
nung, und  zwar  iiberali  nur  als  sehr  vorgescbrittene  und  nur  bei  den 
hdchstentwickelten  Arten,  an  den  verschiedensten  Tieren  auflritt. 

Insbesondere  zeigt  sich  diese  Rieselung  im  Kleide  vieler  Y5gel,  bildet 
z.  B.  eine  Zierde  an  der  Brust  und  den  Seiten  von  ScbwimmvOgeln,  wie 

1)  Staud.  Taf.  33.  2)  Ebenda  Taf.  6.  3)  Ebenda  Taf.  49. 

4;  Man  vergl.  die  sputer  mitzuteilenden  AuCerungen  von  Herrn  Piepers. 

5;  Vergl.  spater  u.  a.  auch  die  frilhere  Ansicht  von  Herrn  August  V^eismak>'. 
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EdI«d,  gebt  hier,  z.  B.  bei  Anas  crecca  u.  a.,  auch  auf  den  RQcken  Uber. 
Auch  Eulen  baben  eine  eutsprechende  Zeichoung.  Femer  kommt  die- 
selbe  als  bocheDtwickelte  Zeichnung  vor  bei  vielen  Holluskeo,  wo  sie  bSulig 
in  ein  eigenarti'ges  Dreieckmuater  Ubergeht,  nSmlicb  auf  den  Scbalen 
von  SchDecken  uud  Uuscheln.  Bei  erstereo  findet  sicb  die  RieseluDg 
0.  a.  bei  Helia  adspersa,  arbuitorum.  Auch  bei  Raupen  kommt  sie  wie- 
denim  als  bSchste  uod  leUte  Zeicbnungsstufe  vor,  so  bei  Sphingiden- 
raapen,  wie  bei  Deitephila  vespertilio.') 

Es  ist  besonders  aufTslleDd,  daB  diese  Rieselung  oder  Gitterceicb- 
DDQg  auf  gaoz  verschiedene  Weise  eotsteht,  zumeist  als  Umbildimg  von 
Streifen,  insbesondere  von  QuerstreifuDg,  aber  auch  ganz  solbstfindig  in 
derGruadfarbe.   Beides  kommt  bei  Schmetter- 

liogen  vor,     Bei  Pieriden,  z,  B.  bei  Pieris-  ■— . 

Alien,  entsteht  an  der  Unterseite  der  Uinter- 
flflgel  luweilen  eine  grftne  Rieselung  aus 
Streifen;  bei  anderen  Pieriden  kommt  eine 
feiaere  Rieselung  gleiclifalls  auf  der  Unterseite 
der  BioterQOgel  vor,  obne  mit  Streifung  etwas 
za  thun  zu  baben,  oder  sie  verbreitet  sicb 
auch  schoD  auf  die  Unterseite  der  Vorder- 
Bfigel  (vergl.  Ixias  Pirenassa,  Hebomoia  cele- 
bensis^.  —  Jene  grOne,  aus  Streifung  ent- 
standene  Rieselung  ist  moosartig  z.  B.  bei 
Midea  Scolymus^)  vorbanden,  weniger  ent- 
wickelt,  Docb  mebr  grobgitterartig  z.  B.  bei  . 
Pontia  Belia,  etwas  feioer  bei  Anihockaris 
cardamines.  '^'' 

Auch  bei  Nymphaliden  tritt  die  Riese- 
lung zuerst  auf  der   Unterseite   der   Hinter- 

flflgel  auf:    bei  Antigonis  Pelderi*},   Myscelia    ^''''- '^    B^tird"  *°'"'""'" 
i^nim*),   bei  Arten  der  Gattung  Prepono*), 

auf  dem  AuBenteil  der  Unterseite  von  Hinter-  und  VorderQUgeln  bei  Palla 
Dechis'').  on  findet  sicb  die  Rieselung  auf  beideo  FlQgeln  der  Unter- 
seite bei  Blattsch metier linge n ,  z.  B.  ,4flaea^);  bei  A.  cyanea*)  stellt  sie 
eine  f3rmliche  Tigerzeichnung  her. 

Auch  bei  Horphiden  kommt  sie  auf  der  Unterseite  vor'").  Am 
aosgezeichnetsten  aber  ist  sie  bei  Brassoliden,  wo  sie  zuweileo  an- 
fSngt,  auch  auf  der  Oberseile  zu  erscbeinen,  so  bei  Caligo  Hhoetus  und 
(nitus").  Bei  diesen  Caligo  stellt  die  Rieselung  der  Unterseite  mit  zwei 
anf  den  HinterflUgeln  gebildeten  groBen  AugenQecken  jene  Ahnlichkeit 
mit  einem  Eulenkopfe  her,  welche  man  ais  durcb  Zuchtwabl  entstandenes 
Schreckmittel  aufgefafit  hat.     Bei  anderen  Brassoliden  tritt  die  Rieselung 

')  \g\.  A.  We15H\!ii(,  >Die  Zeichnung  der  SpbiDgidenraupen<  Taf.  Ill  Fig.  49  C. 

':  Stadd.  Taf.  as,  1  St.  Taf.  88.  «)  Sr.  Taf.  i3.  5]  Ebda.  Taf.  41.  »;  Ebda. 
Tif.  96.  T,  Ebda.  Taf.  60.  a)  Ebda.  Taf.  61.  B,  Ebda.  Taf.  Si.  ">.  Ebda. 

Taf.  S3.  >■]  Ebda,  Taf.  7i. 
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wiederum  zuergt  auf  den  Uinterflagela  auf  uod  scheint  bei  Optiphanti 
Boisduvalii  hier  die  vorn  Doch  vorhandene  Blattzeichnung  verdrlngt  la 
haben  [Abb.  1 28).  Aacb  bei  Erycinidea,  Lycaeniden,  Hesperiden 
kommt  Rieselung  auf  der  Uaterseite  besonders  der  HinterQQgel  vor.  Sehr 
hfluflg  ist  sie  endlich  bei  Satyrideo  wiederum  unten  und  hiaten  and 
auch  hier  vielfach  verbundeD  mit  teilweiser  Blattfihnlicbkelt.  Bei  Elgm- 
ttias  Pkegea^]  hat  sie  siob  auch  auf  der  Oberseite  der  Hiaterflagel  ausge- 
bildet.  Caerois  Chorineua  (Abb.  129)  ist  auf  der  gaDieo  Unterseite  gerietell- 


Es  zeigt  diese  Zeicbnung  also  eine  gaoz  gesettmSBige  Folge  der 
Entstehung:  von  hinten  oacb  vorn  und  unten  nacb  oben ,  hier  wieder 
luerst  hinten  auflretend  (postero-anteriore  und  inrero-superiore  UmbildungJ. 

Eine  sehr  merkwUrdige  Ausnahme  von  dieser  Kegel  bietel  uoter  den 
Pspilioniden ,  wo  sonst  die  Hieselzeichnung  noch  gar  oicht  vorkoomit, 
Doritis  apollinus  dar.  Uier  trttt  sie  zuerst  am  krSfUgsten  auf  der  Ober- 
seite, und  Ewar  auf  den  VorderflUgela  auf  und  kann  dann  auch  auf  den 
UinterflUgelD  erscheinen.  Bei  einem  dieser  Palter  aus  unserer  Sammlung: 
ah.  rubra  aus  Hesopotamien,  ist  auf  deu  HinterflUgeln  gar  keine  Rieselung 
vorheoden,  ebenso  bei  einer  audern:  var.  ApoUinaris  aus  ArD3enien, 
Gebirgsform,  wShrend  bei  dem  gewOhnlichen  Armenier  auch  hiuteo  etwas 
Rieselung  auftritt,  bei  var.  bellarchm  von  ADtiochien  aber  sehr  starke. 

Die  Bieselung  entsteht  hier  zwischen  deu  Grundbiaden  und  bat 
mit  deuselben  nichts  zu  thun.  ^] 


II  SiAuo.  Taf.  86. 

-'  Man  vergtekhe   hierzu   mcine  Erwidening   gegen  die  Ausslellungen   des  Hem 
Erich  IUase  an  meiner  •Artbildung  und  Yerwandtschaft  bei  den  Schmetteriingen- 


RiDgfOrmlge  ZeichouDg  8Uf  der  Unterseite  der  HioterilUgel. 


G.  Riflgftnuge  Zeichnnng  aaf  der  Unterseite  der  Hinterflfigel  nnd 

ifitiwiikliges  Zasamnentreten  der  Lttngsbinden  anf  letzteren  als 

Folge  der  FlUgelform. 

AugeDScheinlich  von  der  FlOgelgestalt  abhfingig  ist  noch  eine  andere 
Art  der  Zeichnung  aaf  der  Uoterseite  der  HinterflQgel  mancher  Fatter : 
eJaeBiegung  der  LSagsstreiren,  welche  besonders  bei  den  zu  den  Nym- 
phaliden  gehGrigen  Gattangen  Catagramma  und  Agrias  schliefi- 
lieh  lur  Entstehung  einer  Aniahl  von  ioeinander  gelagerten  Ringen  ftlbrt, 
deren  innerster,  kleinster,  bunte  Plecke  einschb'eSen  kann. 


Abb.  130,    Agrta*  imgdtnitu  9TDai. 

Bs  beruhl  diose  Umbildung  augenscheinlich  darauf,  daS  die  HinlerflQgel 
sicb  durch  Verbreiterung  und  Abrundung  der  Basis  und  gleichzeitige 
Starke  Runduug  insbesondere  such  des  SuBeren  Bandes  fast  kreisrund 
gestalten.  Dadurch  werden  die  nacb  innen  und  die  nach  auBen  auF  den 
Biaterflltgeln  gelegenen  LSngsstreifen  einander  dergestalt  entgegenge- 
bogen,  daB  sie  scbb'eBlicb  concentrische  Ereise  bilden,  die  mebr  oder 
weniger  vollkommen  geschlossen  sein  kfinnen. 

Die  Gattungea  Agrias  und  Catagramma  und  Verwandte,  be!  welchen 
diese   EigenlUmlichkeit    der  Zeicbnung  vorkommt,    sind   bocbentwickolte 

cnlcT  Teil,  welcbe  icb  im  zweiteo  Teil  desselben  Werkes  auf  S.  6t  tt.  gegebeo  habe. 
Herr  Haasb  hatte  in  unbegreidich  oberflSchlicher  Weise  we^^en  der  Riesclung  dea 
Dorttfi  ApoUinai  als  igeradezu  iiberzeugenden  Beweiai  dafiir  aufgefiihrt,  daC  die 
Zekjmtuig  der  ScfametterliDge  in  derselben  Gattun^  verschieden  sein  li6ane  [was  ich 
iibrigeos  keineswegs  bestreite!)  und  daC  deshalb  eine  lUntersuchun);  iiber  Verwandt- 
schallen',  welche  wie  die  meinige,  nur  die  Zeichnung  beriiclisicbtigl,  lunmdgiich  zu 
irgendwie  verweudbaren  ( ! }  Kesultaten  fiihren  k(lnne<  —  denn  die  Zeichnung  von 
tknilii  ApoUintis  sei  eine  gaoz  andere  als  die  von  Parnatiiui.  Herr  Haase  hatte  also 
die  maDgebenden  Grundbinden  bei  Doritii,  welche  dieselben  sind  wie  die  bei 
Pamattiut,  und  damit  die  Hauptzeichnnng  des  Falters  —  ubersehen! 
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Pormen.  Dies  beweUen  fQr  mich  nicht  our  die  meist  glSoEendeD  Farben 
der  Oberseite,  besooders  leuchtendes  Blau  and  Rot,  sondeni  vor  all«n 
Bhnlich  glSozende  Farbe  der  Unterseite  der  VorderflUgel,  abgesehea  von 
der  Zeicbaung.  Im  Ubrigeo  hat  Bich  die  EigentUmlichkeit  der  Zeicimung 
auf  der  Uoterseite  der  HinterflUgel  im  Zusammenhang  mit  der  Form- 
geslaltung  derselbeo  offenbar  bei  beiden  GattuDgen  selbstSadig  eot- 
wickelt,  da  dieselben  nicht  unmittelbar  verwandt  siod. 

Bei  den  Agrias  ist  die  HngfQrmige  Zeichnung  unter  den  bei  Stxo- 
oiNGEB  abgebildeten  Faltern  am  meisten  ausgebildet  bei  Agrias  Amydo- 
nius  (^  (Abb.  430):  schwarze  Hingstreifen  in  schwefelgelbem  Gruode, 
dazwischen  auBen  eio  Halbriog  von  blauen  Angenflecken  mit  weifteo 
Eernen,  von  Schwarz  umrahmt.  Die  innere  schwarze  Umrshmuag  ent- 
spricbt  Biade  III.  Daraaf  folgt  nach  innen  Binde  IV,  einen  BIng,  beiw. 
eine  Schlinge  bildend  mit  IX,  wShreod  III  eine  Shnliche  mit  einer  an- 
deren  Binde  (wahrscheinlicb  X)  herstellt.  Nach  innen  von  IV  folgt  V/YI, 
wabrscheinlich  mit  VIII  einen  Ring  bildend. 

A.  Sardanapaius  c^  und  Claudianus  0*  'j  lassen  die  Aogea- 
flecke  und  Binde  III  und  IV  noch  in  ursprllngUcherem  Zustande 
erkennen.  Bei  A.  Narcissus  cf  und  A.  Beata  (^  macht  sicb  eine 
andere  Eatwickelungsricbtung ,  nSmlich  AuflSsung,  zuerst  der  inneren 
{Narcissus],  daon  aach  der 
^^^  SuBeren  [Beata]  Streifen  in 
Flecke  gettend.  Nicht  ganz  die- 
aelbe  Eatwickelungsrichtnng 
wie  bei  Agrias  uod  Verwajidlen 
haben  wir  bei  den  Calagramnm 
und  Verwandten.  Hier  >)  spielea 
Binde  III  uud  IV  mit  nach  eUa- 
wSrts  von  letzterer  gelegenen 
Grundbinden  ebenfalls  eine  her- 
vorragende  BoUe  als  Bilduer  der 
innersten  Ringe.  EigentDmlicb 
ist  aber,  daB  die  AugenQecke  von  III  in  den  innersten  Ring  oder  in 
zwei  getrenote  solche  Ringe  eingescblossen  werden,  indem  dieselben 
sehr  weit  nach  einwarts  bis  in  die  Hitte  der  FlUgel  rtlcken.  Vgl.  Dy- 
iiamine  Persis,  Callicore  Astala  [Abb.  131),  C.  Clymena,  Catagranma 
Hesperis,  C.  excelsissima  und  C.  Kolyma.  Bei  Perisama  Vaninka  seben 
wir  den  Beginn  der  Unibildung   (Abb,  f32). 

Auch  bei  den  mit  dieseo  Arten  verwandten  Callilhea-ATten  kommt 
AuflSsung  der  Binden  id  Flecke  in  stande,  w3hrend  aodererseils  gam 
nabe  verwandte  Arten  wiederum  noch  teilweise  sebr  ursprtlnglicbe  Lfings- 
streifung  auf  den  HinterflUgeln  haben  kGnnen. 

Anhangsweise    sei   hier  angefUhrt,    daB    merkwQrdige   Ring-    bezw. 


RiogfOrinige  Zeichoung  auf  der  Unterseite  der  HiDterflilgel. 
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AugenOeckieichDungen     auf    der    Unterseite     der     HiDterflUgel,     offen- 

bir  ebearalls  im  ZusammenbaDg  mit  abgerundeter  Form  derselben  auch 

bei  anderen    mit   den  vorigen    nicht   in   ujimiuelbarem   verwandtschafl- 

licbeo  Zusammenhaage  stehenden  Nymphaliden  gebildet 

werdea,    und    iwar    durch    dieselben   Mittel   wie  dort:  "' 

nun    vergleiche    Eunica    Sopkonisbe    (f,    E.   Flora  (f, 

E.  Amelia  (^,  E.   Violetta  u.  a.'),  wSbrend  diesen  oahe 

verwsadle   wiederum    sehr    ursprUngliche  VerbSltnisse, 

Ungsstreiren  atif  den  HinterflUgeln,  seigen. 

Dagg  bei  langgestreckten  nach  hioten  zugespitz- 
ten  HinterflUgeln  die  Zeichnung  durch  die  PtUgelgestalt 
beetaQuBt  wird,  iat  in   den  verschiedensten  FamilieD  in 
fll>ereiDEttmmender    Weise    eu    beobachten.     Ich    gebe  n,cia 
•Is  Beispiel  eine  Abbiidung  der  Lycaenide  Thecla  Aetolus 


AM,  134.     Amaautiu  PUdifptu  L.  Atib.  136.    inw^iuia  dlluelila  Hohl 

(Abb.  133)   und  verweise  wieder  auf  die  Horphide  Amalhusta  Phidippus 
[Abb.  134)  und  .4.  diludda  (Abb.  135),  feraer  auf  meioe  Abbildungen  vod 
Segelfallem  (>Artbildung  und  Verwandtschafl  bei  den  Schmetterliagen  I*). 
1]  St.  Taf.  *0. 
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Auch  unter  den  Schwalbenschwdnzartigen  ist  noch  ein  spitzwinkliges 
Zusammentreten  der  Lfingsstreifen  auf  den  HinterfldgelQ  gegeben,  wie 
imsere  Abbildung  1,  S  und  3  (Fapilio  Alebion,  Eurymedon,  Aleocanorj 
zeigen,  ebenso  z.  B.  unter  den  Nymphaliden  Megcdura  Berania  (Abb.  24) 
und  andere  bei  Staudingbr^)  abgebildete  Falter. 

Ebenso  ist  das  Mittelfeld  bei  ISngsgestreckter  Flflgelgestalt  eoi- 
sprecbend  ISngsgerichtet,  wie  u.  a.  Limenitis  Darcura  (Abb.  64)  zeigt 

Es  ist  eine  sehr  auffallende  Erscbeinung,  dafi  durcb  die  Gestalt  der 
Hinterflagel  aucb  bier  zwar  in  hobem  Grade  die  Zeicbnung,  nicht  aber  die 
Aderang  beeinfluBt  wird.  In  demselben  MaBe  ist  dies  der  Fall  bei 
Blattschmetterlingen.  Es  liegt  darin  eine  sebr  merkwfirdige,  bis  dahin 
rStselhafte  Tbatsacbe  vor,  welche  sicb  zonSchst  nur  durcb  eine  leicbte 
Verschiebbarkeit  des  die  Zeichnung  bedingenden  Farbstoffes  erkliren  IfiBt 

Es  ist  scbon  jetzt  bervorzubeben,  daB  die  Zeichnung  auf 
beiden  FlQgeln  sicb  Qberhaupt  meist  unabbSngig  von  der 
Aderung  auch  bei  anderen  Faltern  verschiebt  und  daB  nur 
einzelne  bestimmte  Zeichnungen  an  bestimmte  Adern  ge- 
bunden  sind  und  gebunden  bleiben.  Dies  gilt  durchaus  ftir  die 
Binde  V/VI,  bezw.  Reste  derselben  in  Beziebung  zur  SuBeren  Begren- 
zung  der  Mittelzelle  (Discocellularadernj  der  VorderflCigel.^) 

Ganz  bervorragende  Beispiele  itir  Umlagerung  der  Zeichnung  in  Folge 
von  YerMnderung  der  Fltigelform  durcb  Wachsen  werden  wir  im  n&chsten 
Abschnitt  kennen  lernen  abgesehen  von  dem  scbon  Qber  Caerois  Chon- 
neits  Gesagten. 


H.  Die  Zeichnung  der  Helikonier  nnd  der  helikonier-fthnlichen  Falter. 

Die  Lagerung  bezw.  Richtung  der  Zeichnungsmuster  ist 
also  wesentlicb  bedingt  durch  die  Gestalt  der  FlCigel,  wie  wit 
noch  zuletzt  bei  Papilioniden,  Lycaeniden,  Morphiden  und  Nymphaliden 
gesehen  haben  und  wie  vor  allem  die  blattSbnlichen  Schmetterlinge  uns 
zeigten.  Sind  Vorder-  und  HinterflQgel  zusammen  als  ein  Ganzes  ge- 
dacbt  von  vorn  nach  hinten  gestreckt  wie  bei  diesen  Faltern,  so  hat  sich 
eine  ISngsgerlchtete  Zeichnung  erhalten:  LSngsstreifung ,  oder  es  ist  in 
diesem  Falle  eine  neue  ISngsgerlchtete  Zeichnung  aufgetreten:  LSing^ 
mittelfeld. 

Je  mehr   sicb   dagegen   die  FIttgel  in  die  Breite  Ziehen,  um 


1)  St.  Taf.  45. 

2)  Somit  ist  die  Verwunderung  des  Herra  August  Weismann,  daO  >die  Aderein- 
teilung  des  Fliigels  von  der  Blattzeichnung  bei  den  Blattschmetterlingen  g&nzUch 
ignoriert  wird«  vollkommen  gegenstandslos  und  ebenso  der  hieraus  gezogene  SchlaB 
(>Germinalselektion<  S.  4  6),  der  Nutzen  behandle  die  Blattfldiche  als  »tabula  rasa,  anf 
der  man  zeichnen  kann,  was  man  will,  in  diesem  Falle  ein  Blatt,  d.  h.  eine  bilaterale 
symmetrische  Figur  auf  eine  im  wesentlicben  radittr  symmetrisch  eiogeteilie 
Fl&che*.    Ein  bischen  Naturbeobachtung  hStte  auch  hier  aufkl&ren  kOnnen. 
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so  mehr  verwandelt  sich  die  Idngsgerichtete  Zeichnaog  uod 
fiSaderung  in  eine  quergerichtete  und  zwar  um  so  ausgesproche- 
ner,  wenn  die  Fliigel  sugieich  kompensatorisch  sich  verschmSlern  (Libellen- 
flagelform). 

Dabei  handelt  es  sich  nicht  um  die  Frage  einer  Umbildung  von 
[iflgsstreifung  in  Querstreifung  im  Sinne  der  gewOhnlichen  gesetzmSBigen 
Umbildung  der  LMngsstreifen  in  Flecke  and  dann  in  Querstreifen,  oder 
eine  solche  wie  sie  durch  SchwarzfSrbung  der  Queradern  entstehen 
kann,  sondern  um  eine  Umlagerung  der  Zeichnung,  gleichviel  ob 
diese  aus  LSngsstreifen  oder  aus  entsprechend  gerichteten  Flecken  besteht. 

Diese  Umlagerung  in  quergerichtete  Zeichnung  findet  sich  am  aus- 
gesprochensten  bei  Helikoniden  und  entsprechend  gebildeten  Formen 
aus  anderen  Gruppen  wie  Danaiden,  Pieriden,  Nymphaliden,  auch  Lycae- 
Olden  und  Papilioniden,  insbesondere  in  jenen  nicht  nur  in  FlQgelgestalt 
and  Zeichnung,  sondern  auch  in  der  schwarz-rot-  (bezw.  braunrot-j gel- 
hen  Farbe  ontereinander  so  Shnlichen  stldamerikanischen  Faltem,  welche 
man  als  mimetische,  auf  Grund  von  Anpassung  Shnlich  gewordene  vor 
allem  auffaBt.  Unter  ihnen  soUen  die  Helikoniden  und  die  Danaiden  die 
tingenietibaren,  die  nachgeahmten  sein. 

Meine  Untersuchungen  ergeben  auch  hier  eine  ganz  andere  ErklMrung 
des  ThatsSchlichen. 

Dieselben  zeigen,  daB  es  sich  in  der  Ahnlichkeit  von  Fliigel- 
gestalt  und  in  gewissen  GrundzQgen  der  Zeichnung  handelt  um 
den  Ausdruck  unabhfingiger  Entwickelungsgleichheit,  Homoeo- 
genesis,  auf  Grund  der  mechanischen  Ursache  eines  bestimmten 
Formwachstums  der  FlQgel,  wShrend  andere  einzelne  Ahnlichkeiten 
wie  auch  sonst  auf  kaleidoskopischer  solcher  Homoeogenesis  beruhen 
mflssen. 

Die  Helikonier  und  die  helikonier-fihnlichen  Falter  anderer  Familien 
erscheinen  zuerst  als  (besonders  auf  den  Vorderfltigeln  und  am  Rande) 
gefleckte,  dann  mehrfach  cpiergestreifte,  bezw.  quergebfinderte ,  meist 
bnnt,  d.  i.  In  jene  schwarz-rot-gelbe  Farbe  gekleidete  Falter.  Diese 
verfolgen  nun  in  verschiedenen  Familien  dieselbe  Entwickelung,  nSmlich 
in  Einfarbigkeit  (meist  nach  Schwarz)  mit  wenigen  weiB  oder  gelb  oder 
rot  u.  s.  w.  gefSrbten  SchrSgbSndern  auf  den  Vorder-  und  zuerst  einer 
mehrfachen,  dann  einer  einfachen  QuerbSinderung  auf  den  Hinterflttgeln, 
zuletzt  zu  YoUer  Einfarbigkeit  —  ganz  dieselbe  Entwickelungsrichtung, 
welche  auch  die  Tagfalter  mit  nicht  libellen-Shnlicher  Fltigelform  im  groBen 
and  ganzen  zeigen. 

In  einigen  FUllen,  wie  bei  den  Phyciodes- Eresia- Arien  unter  den 
Nymphaliden  ist  auf  das  SchOnste  zu  sehen,  wie  die  Zeichnung  der 
helikonier-Shnlichen  Falter  sich  aus  gew5hnlicher  Tagfalter- Zeichnung 
herausbildet. 

Gehen  wir  zum  Zwecke  der  Begrfindung  meiner  Aufsteilung  aus  von 
den  ursprdnglicheren ,  meist  schwarz -rot -gelb  gefSrbten  helikonier-Shn- 
iichen  Faltem  eben  unter  den 
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Nympbaliden,  weil  bier  die  Art  der  Umbildung  am  deiitUchsIen 
durch  ZwJschen-  beiw.  verwandte  Formen  belegt  werden  kaoD. 

Arten  der  GattuDgen  Atkyma  (Abb.  436,  137  und  138]  uod  Neptit') 
mit  FlUgein,  derea  Gestalt  erst  einen  geringen  Grad  der  Ausbilduag 
jener  der  schwarz-rot-gelben  >miinetigchen<  Formen  darstellt  —  ohne 
daB  Ubrigens  eine  unmitteLbare  verwondtscfaaftlicbe  Beziebung  beider 
wird  vorausgesetzt  werden  dnrfen  und  welcbe  nocb   kein  Gelb  und  Bol 


haben  —  teigen  aucb  eine  Querlageriing  der  GruDdstreifen  der  Zeieh- 
nung  in  den  AnfSngen.  Sehr  quer  gelagert  ist  aber  im  Zusammenbang 
mit  der  PIQgelform  die  Zeicbnung  unserer  Neplis  aceris  gegenllber  yoq 
Limenitis. 

HaBgebend  sind  auch  bier  wieder  die  Binden  111,  IV  und  II.  Zuersl 
hSngen  die  bezUglichen  Bindensttlcke  auf  Vorder-  und  QinterflOgela  nodt 
zusammen.  Zuletit  aber  verschieben  sie  sicb  so,  daS  sie  auf  jedein 
FlUgel  fQr  sicb  quer  gelagert  sind.  ZuBammenhSngeod  sind  sie  i.  B- 
nocb,  wenn  man  Vorder-  und  Hinterfltigel  jederseits  in  die  richtige  Lage 
briogt,  bei  Alhyma  NefU  (Abb.  137,  138),  dann  bei  ^ept's-Arten '),  wShread 
sie  bei  Alhyma  Leucothoe  (Abb.  136]  entsprechend  der  FlUgelform,  auf  den 
VorderQtlgeln  nocb  ISngs-,  auf  den  Hinterflttgeln  aber  im  Begion  quer- 
gericbtet  sind. 

Abniicbe  VerbSUnisse  zeigen,  wie  frQber  bervorgebobeo ,  die  quer- 
gefleckten  den  Pardalis-Jypus  bildenden  zu  den  Nympbaliden  gebOren- 
deo  Falter^). 

•Mimetiscb*  mit  Helikoniden  sind  unter  den  Nympbaliden  Arten  der 
GattuDg    Wffciodcs*),   wie  z.  B.   f^yciodes  Callonia  c?    (Abb.  139).      Hier 


1]  Si.  Taf,  50  und  51. 
>i  Vergl  die  Abb.  ISS  v 
1]  Si.  Taf.  S6. 
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liad  also  die   schwan-[braun-)rot-gelb  gefSrbten  FlUgel  schmal  ausge- 

logen  wie  bei  den  Helikoniden  und  helikonier-ShnlicheD  Danaidea  u.  s.  w. 

UDd  eg  sind  die  Querstreifen   der  Vorder-  UDd  Hinterflttgel  nicbt  mehr 

ufltereioBoder  EusannDeahSogeDd. 

Die  Entstebimg  der  Zeichnung  von  /^yciodet 

Calionia  IsBt  sicb  bei  Athyma   und   Neptis   er- 

keaneD. 

Bei  Athyma  Nefte  i.  B.  seheo  wir  auf  deo 

VorderflOgeln  Binde  IV  in  einem  eigeDtUmlichen 

Verhalten:    uebmen   wir   zum   Zweck    der    Be- 

schreibung  den  Vorderrand  des  FIttgels  alg  An- 

^g  der  Binde,  so  fSllt  auf,  daB  dieseibe,  statt 

wie  sonst  unmittelbar  nach  hinten  lu  zieben,  eine 

turee  Strecke  nacb  auBen  und  hinten,  dann  aber 

plotilich  nach  ioDeo  und  hinten  ISuft.    Id  der  FIQgelecke  liegt  ein  Stack 

der  Bmde  III  scbrfig  Uber  die  Ecke  herDbergelagert  und  von  dem  durch 

IV  gebildeten  Winke]  geht  eine  Fortsetiung  des  hinteren  Teils  von  III  ab, 

uiQ  sich  nach  fainteo  im  Bogen  Uber  den  Uinterfltlgel  forttusetzen. 

An  der  SuBeren  Grenie  der  Mittelzelle  erkennt  man,  von  auBen  nach 

iDoen  vorragend,  ein  StOckcben  der  Binde  V/VI,  welches  bei  anderen  ver- 

wandten  Faltern  eu  eiaem  den  gansen  Baum  quer  Qberbrilckenden  Binden- 
flOck  erg9nzt  igt.  So  bei  Athyma  Leucotkoe,  wo  hinter  V/VI  in  demselben 
Baum  Doch  zwei  weitere  BindenstQcke  vorhanden  sind  [VII  und  VIII). 

Diese  Zeichnung  von  Athyma  und  Verwandten  stimmt  nun  im  Wesent- 
liehen  mit  Pkyciodes  Calionia  Ubereio:  hier  ist  die  schwarze  Zeichnung  auf 
der  SoSereD  Grenze  der  Mittelzelle  der  VorderflUgel  (V/VI)  zu  einem  krSf- 
ligen  Fleck  gestaltet.  Der  nach  hinten  und  auBen  von  demselben  mitten 
in>  PiQgel  gelegene  Fleck  iat  ein  Stack  der  Binde  IV.  Die  Fortsetzung  der 
letzteren  liegt  nacb  vorn  von  diesem  Fleck,  an  den  Vorderfia  gel  rand  an- 
sdilieBend,  nach  auBen  verbunden  mit  einem  StUck  der  Binde  III/IV,  dem- 
ulben,  welches  bei  Athyma  Nefte  die  VordertlQgelecke  quer  durchtieht. 
Oer  hinlere  Teil  der  Binde  IV  aber  bildet  bei  Ph.  Calionia  offenbar  cu- 
sammen  mit  Stacken  der  nach  innen  von  ihr  gelegenen  Grundbinden 
ernen  parallel  dem  hinteren  Baude  des  Vorderflttgels  auf  und  vor  der 
vorderen  Grenze  der  zweithintersten  FlUgelzelle  belindlichen  Querstrich 
.IV  in  der  Abb.].  Wiederum  ziemlicfa  parallel  diesem  liegt,  nahe  dem 
Vorderrand  der  Hiuterflagel  ein  ahnlich  eatstandener  Querstrich,  dessen 
iuBeres  StQck  offenbar  einem  Teil  der  Binde  IV  entspricht  (IV*],  wBbrend 
das  SuBere  Stock,  der  dahinter  gelegene  breite  Querstrich  bezw.  Fleck 
^Unterseite),  der  Binde  III  (III*)  zugehOrt. 

Diese  Querstellung  der  Zeicbnung  ist  aUo  offenbar  Folge  der  Ent- 
slehnog  derlaaggetogenen  FlUgel  form.  Aber  wie  ist  die  Umgestaltung 
der  Binde  IV  auf  den  VorderflUgeln  schon  bei  Athyma  Nefte  Q  zu 
jenem  mit  der  Spitze  gegen  die  FlUgelecke  hinragenden  Winkelhaken 
geworden,  vtelmebr,  wie  kam  es,  daB  der  vordere  Teil  der  Binde  IV  (mit 
eiaem  Teil  von  IIIJ  sich  nach  ionen  und  hinten  statt  nach  hinten  richlete? 

EJBti,  OithogtBHi*.  IS 
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Es  ist  die  nach  einwSrts  gerichtete  schiefe  Stellung  des  vorderen  Sttickes 
von  IV  ja*  eine  uns  wohlbekannte,  weitverbreitete  ErscheinuDg,  maB- 
gebend  fUr  die  FlQgeleckzeichnung  zahlreicber  Nymphaliden  und  an- 
derer  Falter.  Weil  der  hintere  Teil  der  Binde  lY  bei  den  Athyma 
nach  ein-  und  rtickw&rts  verlSuft,  bezw.  sich  qtier  zu  stellen  beginnt, 
wird  ihre  Stellung  zu  diesem  spitzwinklig.  Diese  Querstellung  ist  durch 
die  Gestaltung  der  Flfigel  bedingt.  Aber  die  AuswSrtsstellung  des 
vorderen  StUckes  von  IV  ist  doch  bedeutender  als  z.  B.  bei  den  Vanessen. 
Es  Bteht  dieses  StQck  gleichfalls  der  Querricbtung  nahe.  Dies  hfingt 
offenbar  wieder  mit  der  FlUgeigestalt  zusammen:  der  FlQgel  ist  in  der 
Richtung  von  der  Spitze  des  durch  IV  gebildeten  Dreiecks  nach  der 
FlQgelecke  hin  ausgewachsen;  zwischen  dem  Ansatz  von  IV  am  Yor- 
derrande  des  Fltigels  und  der  Wurzel  desselben  ist  dieser  Vorderrand 
im  Wachsen  zurtickgeblieben.  Deshalb  ist  die  Mittelzelle  der  Vor- 
derflQgel  verhSltnismSfiig  sehr  kurz. 

Ein  augenfMlliger  Unterschied  zwischen  der  Zeichnung  von  Athyma 
Nefte  und  Phyciodes  Callonia  besteht  darin,  dass  bei  letzterer  Binde  IV 
mit  III  verbunden  ist,  bei  ersterer  mit  V/VI.  Bei  vielen  anderen  Phtf 
ciodes  ist,  wie  das  Folgende  zeigt,  dieser  Unterschied  nicht  vorhanden 
und  es  bleibt  in  beiden  FSllen  Band  G  frei. 

Man  kann  die  Entstehung  der  Querzeichnung  im  Zusammenhang 
mit  der  neuen  FlUgelform  sehr  schOn  bei  den  nyciodes-Arieii  selbst 
verfolgen. 

Es  hat  diese  aus  kleinen  Faltern  bestehende  Gattung  zahlreiche  Arten 
mit  der  gew5hnlichen  FlUgeigestalt,  wie  sie  etwa  Vanessen  und  Melit$en 
besitzen.  Diese  zeigen  eine  ganze  Reihe  der  sonst  bei  den  Tagfaltem 
vorkommenden,  von  uns  beschriebenen  Zeichnungstypen.  Man  vergleidie 
hierzu  Tafel  I. 

4.  Phyciodes  Theona  gleicht  darin  und  in  der  Farbe  sehr  Melitaea  maturna^ 
so  da6  man  sie  als  pseudomimetisch  mit  dieser  bezeichnen  kann,  weil  sie  ihr  aucb 
in  der  GrOBe  ahnlich  ist.  Nur  ist  bei  Theona  noch  ein  deutlicheres,  wenn  auch  durch 
die  FSirbung  der  Queradern  geteiites  Mittelfeld  vorhanden:  wir  haben  bier  den  Mittei- 
feld-Schrfligfleck-Typus  der  Vanessen. 

2.  Ph,  Yorita  ist  mchr  nach  dem  Sibylla-TypvLS  gezeichnet,  aber  mit  brauo- 
gelber  Grundfarbe. 

3.  Ph,  abas  ^  ist  pseudomimetisch  mit  Vanessa  prorsa, 

4.  Ph,  leucodesma  hat  den  Innenfeld-SchrSigband-Typus  mit  breitem 
^eiCem  Innenfeld  in  Schwarz.  Sie  ist  pseudomimetisch  mit  der  Erycinide  Thasbe 
irenaea^}  vom  Amazonenstrom  und  Guiana  u.  a.  Ferner  sagt  Staudinger'^)  von  Phy- 
ciodes leucodesma:  »Diese  Art  .  .  .  steht  ganz  allein  und  erinnert,  wenig- 
stens  auf  der  Oberseite  ziemlich  stark  an  Nepiis  Kikideli  Boisd.  aus 
Madagaskar.  Sie  bildet  dadurch  gewissermaBen  eine  Widerlegung 
der  Mimicry-Theorie,  an  deren  Stelle  Hahnel  in  seinen  bochinteressanten  ,Rebe- 
erinnerungen  aus  Siid-Amerika^  eine  andere  Theorie  setzt.«S} 

Ph.  (Eresia)  Emerantia  erscheint  durch  braunrotes  Innenfeld  und  weiGen  Schrfig* 
fleck  in  schwarzer  VorderflUgelecke  vollkommen  pseudomimetisch  mit  £«- 
phaedra  Ruspina,  nur  ist  sie  viel  kleiner  und  lebt  in  Columbien,  Ruspina  in  ACrika! 


1)  St.  Taf.  92.  2)  St.  I  S.  92.  S)  Vgl.  meine  >Artbildungc  II  S.  74  ff. 
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i.  Ph.  elaphiaea  uad  crithona  a.  ».  haben  den  Schrfigband'Typng,  Die  leti- 
ler«  hat  viel  KantfMa  -  Ahnlicbkelt,  Sle  gleicht  in  Zeicbaung  uod  FlUgelgestalt  sebr 
Tme»ii  Laothot,  ist  nur  kleiaer  und  abgeseben  vom  Schrfigband  duokler. 

6.  Indem  das  bei  teucoitima  uad  Ttletuta  vorhandene  breite  Innenfeld  sich  gans 
liber  die  Hlnlerllilgel  nod  den  hinteran  Teil  der  Vorderflilgel  verbreitet  und  nur  Doch 
einen  schwanen  Rand  und  die  Schrflgband-Zeichnuog  ilbrig  IttBt,  entstebt  eine  dem 
bci  den  Pieriden  so  haufigen  Hyatt-  uud  GJaHcJppe-Typus  abnliche  Eckflilget- 
HichauDg,  nur  ist  die  Grundforbe  bier  braun,  bo  PA.  Flavia,  Claudina  u.  a. 

7.  ZuletKt  bleibt  nur  eine  schwarze  Raodbiode  mit  verbreiterter  schvarzer  Vorder- 
Eckflugelzeichnung  Ubrig,  entsprecbend  der  £iIu«a-Zeichaung  wie  bei  Ph.  fragilis. 

Bei  alien  diesen  Faltern  haben  wir  also  noch  die  gewShnliche  FlUgel- 
form  uod  nichts  von  Querlagerung  der  Zeichnunf;.  Es  ist  aber  hoch- 
wichtig,  zu  sehen,  wie  unabhSngige  Entwickelungsgleichheit, 
Bomoeogenesia,  allein  bei  dieser  Gattuog  Phyciodes  so  viele 
der  ZeichDUDgBtypen  entstehen  186t,  welcbe  wir  als  Grund- 
formen  der  Zeicbnung  bei  den  versebledeosteD  Faltern  be- 
schrieben  haben. 

fiei  den  folgenden  Arten  tritt  nun  Querlagerung  der  Zeichnung 
iu  Verbindung  mit  libellenSbnlicber  Gestaltung  der  FlUgel 
und  fwar  im  Beginn  zuerst  auf  den  BiaterflQgelD  auf: 

S.  Ph.  Janthe,  Telemachoi  a.  a.  haben  auf  den  Hinterflugelo  ein  ziemlicb  quer 
verlanfendes  belles  Band,  auf  den  Vorderlliigeln  Kleinfleck zeichnung,  die  erstere 
Art  brann,  die  letztere  weiB. 

NBher  dem  Sibt/IIa-Typus  steht  noch  Ph.  {Eresia]  OftUa  mit  breitem  weiUem, 
aber  eoch  mehr  IfiDgsgerichtetem,   auf  den  hinteren  Teil  der  Vordertliigel  sich  c 
streckendem  Mittelfeld. 

Ebenso  breit,  aber  quergerichtet  und  nur  auf  den 
HinlerflUgeln  flndet  Bich  das  entsprechende  weiQe  Band  bei 
9h.[Eraia\  ij  Ciar(i[Abb.140),dazu  ein  schmales  weiOes  Hand- 
htnd.  Auf  den  Vorderflugeln  groBe  weiDe  Fleck  zeichnung, 
beslehend  l]  aus  zwei  StUcken  entsprecbend  Band  II  — 111 
=  B  und  111  —  IV  =C,  and  auBen  davon  Fleckcben  ent- 
sprecbend Zwischenraumen  zwischen  Binde  I  uad  II.  i)  Da- 
hiater  ein  Sttick  des  abgelrennten  Innenfeldes  [tn)  und  nacb 
iDDen  davon  in  der  Hittelzelle,  entsprecbend  einem  Zwiscben- 
ranm  zwischen  Binde  V/Vl  und  VII  oder  VIU  (FG),  ein 
weiBer  Fieck,  nacb  vom  und  auDen  davon  noch  ein  kaum 
sichlbares  weiQes  Fleckcben.  Abb.  M». 

Dieser  Palter  erinnert  am  meisten  noch  an  den  Gaa-  Plttdoda  Cla.a  Bit, 

Typus,    bei    dessen  Formen  die  FlUgel  gleichfalls  schmel 

■osgeiogen  aind,_  wodurch  ein  etwas   querges (elites  Inuenfeld  auf  den  Hinterdugeln 
eotstanden   ist.     Ahnlicb  ist  ibm  die  auf  der  Tafel  abgebildete  Ph.   (Eresia)  Clio. 

Damit  haben  wir  einen  volikommenen  tlbergang  zum  Helikoniden- 
Typns,  beiw.  einer  gewissen  Zeichnungstorm  desselben: 

».  Pft.  (EreJio)  Ahna  (Abb.  1*1)  bat  noch  die  zwei  Vordertlugeletkllecke  der  vorigen, 
itatt  der  zwei  binteren  Ftecke  der  Vorderdugel  aber  ein  quergelagertes.  bis  znr  FlUgel- 
warzel  reichendes  Band,  auf  den  Hinterflugein  das  Quertnitteifeld  der  vorigen  — 
alles  in  gelbiich-brauner  Farbe,  das  Vordertliigel-Band  im  inneren  Teil  rotbraun  — 
damit  1st  zugleich  auch  der  Anfaog  jener  gelb-roten  Grundfarbe  und 
zwar  in  derselbon  Anordnung  gegeben,  wie  sie  fiir  den  Helikooiden-Typus 
w  kennzeichnend  ist. 

>}  Eretia  werden  atie  schmalfliigeligen  Phyciodtt  genannt. 


_B    ^ 
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Mit  dieser  Ereiia  Attna  stimmt  in  ZeichnuDg  uod  Farbe  am  meisten  UbereiD  die 
Hellkoaide  Eueldti  lybiaideii). 

10.  Die  vorhiD  der  BeschreibuDg  zu  Grunde  gelegte  Ph.  {E.)  CaUonia  und  ilire 
Verwaudlen,  wie  Ph.  [£.)  BranUet  nahero  sich  dem  ScbrBgband-Typas  wid 
UDt«rscheiden  sich  von  den  vorigen  besonders  dadurch,  dsQ  sie  auf  den  HinterflUgeln 

auQer    der    Randbinde    zwei    schwarze    Querbinden    baben, 

elae  Zeichoung,  welche   auch   bei   sonst  andera  geceicbneleii 

Arten  weit  verbreitet  ist,  ebenso  bei  den  UeiitoDtdeii.    Es 

ist   dieseibe   bei   Caltonia    uod    Verwaadleo    auf  gewtibolich 

gestaltete    Phyciodei  zuriiciizufUbren ,  bei  welchen   Binde  lEL 

aus  der  die  hiotere  Querbiade  von  CaUonia  entstand,   nocb 

durch    einen   acbmalen    Zwischenraum    von   II    getrennt  ist. 

Solcbe  Phyciodes,  zugleicfa  mil  Ecktliigelzeicbnung,  sind  u.  a. 

Ph.   Theona,    Yorita,  Crithona,  Ltltx,  (8.1  Clio. 

^1,1,,  141.  Die  entsprechend  Oder  doch  ShQlicb  gezeicbneten  nod 

Ftt^ciadn  Alma  Stos.  geftrbten  Heiiitoniden  und  Usnaiden  aind  zablreicb,  besonden 

die  letzleren.  Hierher  die  HelilioDide  Etieidei  /tabetla(Abb.4tl . 

Fiir  die  Danaiden  vergleiche:  Ceralinia  Daeta.     C.  Antonina^).     Tithoraa  Furia^)  u.  a. 

11.  Voillcommener  ausgeaprocben,  aber  nocb  mit  unregelmSBiger  Begrenzung  dts 
Scbrflgbandea  ist  der  ScbrHgband-Typus  z.  B.  bei  Ph.  [E.)  Eunice  Q,  nocb  mil  zwei 
klelneo  Eckflecken  und  mar  neitar  vorgeschrilten,  indem  diese  dem  <$  febien, 

Ganz  rotbraune,  nacb  dem9ell}en  Typus  gebaute  frMia-Arteo  mit  nocb  achMrfer 
geieicbnetem  Scbrfigband  sind  Eranites  und  die  mit  sehr  laag  ausgezogenen  Vorderflilgela 
versebene  Phili/ra.  Dieasiben  erscbeinen  wie  libellenartig  ausgezogene  Forineii  von 
Arten  wie  Phyciodet  Teletuta. 

Eunice  sefar  ahnlich,  mit  Gelb  in  den  Vorderllitgelecken ,  iat  die  Uelilioiiide 
Eueidet  l*ab»tla  [Abb.  Hi]*). 

Der  ganz  brauneo  Philyra  ist  die  Danaide  Colaenis  Etichroia^]  sebr  Sbolich  ia 
Fiiigelform,  Farbe  und  Zeicbnuog. 

11.  Heinen  Scbrfigbandtypus  und  zwar  nur  ein  Scbrfigband  auf  den  Vorder- 
flUgelD  baben 
PA.  (E.)  Cornelia  mit  breitem  gelben  SchrBgband  und  einem  schwaraen  Fleck  (V/VI; 

im  mittleren  vorderea  Teil  derselben. 
Ph.  (E.)  Acraeina  mit  rotem  Scbrttgband  soil  VarietSt  sein  von  B.  Perilla  mit  gelben 

Schrfigband  und  IHcberrormiger  Zelchnung  der  Hinterflilgel. 
PA.  (E.)  CattiUa  bat  ein  scbmales  rot«s, 

Ph.  (£.)  Levina  ein  blaues  Scbragband;  beide  bab«n  nur  wenig  ansgeEOgene  FIUgeL 
Der  CatliUa  fthnlich  ist  rot  gebKndert  Hetietmiiu  il»lpomeiu^  und  die  Pieride 
Ptreule  Charopi  Q  (Abb.  U7]i|. 

Wir  kommen  demoach  bei  den  Phyciodes  ebenso  wie  bei 
Helikoniera  zu  eiofach  schwarzen  mit  einem  SchrSgband  ver- 
seheneQ  Arteo  und  zwar  zeigt  das  Scbrfigband  inletzt  gUnzeod 
rote  Farbe,  hier  als  hSchste  Stufe  der  Parbenfolge,  welche 
auch  hier  vod  WeiB  und  Gelb  durch  Braunrot  zu  vollem  Bot  Uberge- 
gangen  ist,  entsprechend  der  Ausbildung  der  Zeichnung  zu  der  hohen 
Stufe  der  ScbrSgbandbildung ,  wie  wir  beides  in  derselben  Weise  bei 
anderen  Paltern  beschriebcD  baben. 


I]  St.  Taf.  32.  »)  St.  Taf.  87.  Bj  St.  Taf.  «0,  *)  St,  Taf.  38, 

'•]  Vgl.  DouBLEDAT  and  Hewitson,  Genera  of  diurnal  Lepidopt.  1.  Taf.  80. 
',  St,  Taf.  a».  ^]  St,  Tat.  U. 
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Endlich  kommt  als  hohe  Ausbildung  von  ZeichDung  bei  den  Eresia 
mit  SchrSgband  und  Rot  auch  FScherzeichnung  vor,  welche  sich  gleich- 
falls  bei  schr9ggebftnderten  Helikoniern  findet,  wenn  auch  nicht  gerade 
bei  solchen,   die  mit  Eresia  fQr  mimetisch  erklfirt  werden  kOnnten.H 

Es  handelt  sich  tiberall  auch  in  der  Ahnlichkeit  zwischen 
den  Phyciodes-Eresia'Avien  einerseits  und  Helikoniden  und 
Danaiden  andererseits  um  Stufen  bestimmter  Entwickelungs- 
richtungen  in  Parbe  und  Zeichnung,  nicht  aber  um  durch 
Zuchtwahl  entstandene  Verkleidung,  denn  diese  ist  gerade  im 
Torliegenden  Falle  dadurch  vollkommen  ausgeschlossen,  daB 
alle  die  behandelten  und  andere,  Helikoniden  und  Danaiden 
nachahmen  sollenden  Phyciodes-Eresia  viel  kleiner  sind  als 
die  letzteren,  wodurch  eine  Verwechselung  vollkommen  ausgeschlossen 
sein  muB,  wte  dies  auch  Hahnbl  nach  Beobachtung  an  Ort  und  Stelle 
hervorhebt^). 

Hahnel  sagt  aber  weiter  mit  Bezug  auf  zwei  solche  sehr  tlhnliche 
Formen:  Phyciodes  Lansdorfi  und  Heliconius  Bescket,  dieselben  unt^r- 
scheiden  sich  auch  in  ihrer  Flugart  so,  daB  sie  nicht  verwechselt  wer- 
den kSnnen:  /%.  Lansdorfi  llattert  langsam  und  niedrig  um  die  BUsche, 
die  Helikonier  Ziehen  in  der  H5he  dahin. 


Wir  k5nnen  nicht  alle  Beziehungen  zwischen  den  nach  Helikonier-Art 
gezeichneten  Faltem  der  verschiedenen  Familien  besprechen.  Es  kann 
sich  fQr  uns  nur  um  Feststellung  der  Grundzfige  der  Erscheinungen 
bandeln,  znr  Flihrung  des  Beweises,  welches  die  Ursachen  der  merk- 
wflrdigen  Ahnlichkeit  so  verschiedener,  nicht  unmittelbar  verwandter 
Falter  sind.  Zu  diesem  Zwecke  mfissen  wir  aber  noch  auf  Einzelnes 
eiogehen. 

Trotz  der  fiuBeren  Ahnlichkeit  mit  den  helikonier-Shnlichen  Nympha- 
liden  ist  die  Zeichnung  der  helikonier-Sihnlichen  Danaiden  und  der  Heli- 
koniden aelbst  auf  andere  Weise  gebildet  als  bei  ersteren. 

Helikoniden.  Die  Zeichnung  der  den  schwarz-rot-(bezw.  braun-^ 
gelben  Nymphaliden  9hnlichsten  Helikoniden  beruht  gleichfalls  auf  einem 
Obergang  von  ursprtinglicher  LSngsstreifung  in  Fleckung  und  Quer- 
streifung. 

Die  grdBte  Ahnlichkeit  mit  Phyciodes  CalUmia  zeigt  die  Helikonide 
Etteides  Isabella  (Abb.  142).  Auf  den  ersten  Blick  scheinen  in  beiden 
FSlIen  ganz  dieselben  VerhSltnisse  zu  bestehen.  Bei  genauerer  Betrach- 
tung  ergiebt  sich  jedoch,  daB  die  beiden  an  der  Grenze  von  Rot  und 
Gelb  vor  der  die  VorderflQgel  durchziehenden  Querbinde  (gegenfiber  der 
Zahl  VIII  in  der  Abb.)   gelegenen  Flecke  bei  Eueides  eine  ander6  Lage 


I]  Vgl.  Staud.  Taf.  82.  a)  P.  Hahnel  a.  a.  0.  S.  84  5. 
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in  BeiiehuDg  auf  die  Hittelzelle  haben,  als  die  ihnen  so  Sbnlicheii  Plecke 
von   Pkyciodes   Callonta.     Bei  letzterer  liegt  der  vordere  SuBere  dieser 
Plecke   auf  der  SuGeren    Grenze  der 
^s    K>r_  Mitlelzelle    und   entspricht   uniweifel- 

hafl  der  Biode  V/Vl,  fQr  welche  diese 
Lage   keDnEeichnend   ist     Bei  Eueides 
Isabella   dagegen    liegt    dieser   Fleck 
^  Dahezu    id    der    Hilte   der  Hittelielle. 

^jJ}i™mnotft     ugf    innere    Fleck    liegt    wie   vorhiD 
~  neben   ihm.      Er  liegt    iwar   wie  bei 

Phyciodes    auf    der    Grenze    zwiscbea 
Gelb    und   Hot,    aber    in   der    dritten 
ibb.  xvL  Smot,  labaia  ouK.  FlQgelzelle  von  hinten,  bei  Pft,  CaUonia 

ia  der  vierten.  Demnsch  entsprechen 
diese  beiden  Plecke,  der  innerhalb  uod  der  auBerbalb  der  FlOgelzelle,  offen- 
bar  nicM  den  ibnen  so  SbDlicheD  Plecken  von  CaUonia.  Es  handelt  stch 
darin  wahrscheinlicb  um  eine  derGnindbinde  VIII  eotsprecbende  Zeicbnung, 
wie  sie  z.  B.  bei  Acraea  Anteas^)  noch  im  Zusammenfaang  aU  ein  fiber 
die  Hittelielle  hinausgreifeoder  ScbrSgatricb  vorbanden  ist.  Das  vor  der 
Grenze  der  Hiltelzelle  bei  Eueides  Isabella  gelegene  Scbwarz  wttrde  dann 
III/IV  +  V/VI  entsprecben.  Der  Baum  zwisohen  diesem  Scbwarz  und 
der  in  der  Mitte  der  Hittelzelle  gelegenen  acbwarzen  Zeicbnung,  voa 
gelber  Farbe,  gebfirt  also  zur  Milteizelle:  diese  ist  bei  Isabella  sebr  ver- 
l&ngert  und  auf  der  VerlSngerung  des  eotsprechendeD,  des  inneren,  Teils 
des  FIQgels  berubt  also  bier  die  langgestreckte  Gestalt  des  VorderflOgeb: 
es  mlBt  derselbe  beinahe  '^  der  ganzen  Lfinge  des  Vordeirandes;  W 
Phyciodes  Callonia  dagegen  miBt  er  nur  elwa  die  fiifilfte  desselben:  bier  bit 
das  Wacbsen  des  FlUgels  im  Gebiete  vor  der  Hittelzelle  die  gestreckte 
Gestaltuog  desselben  bediogt. 

Durch  Verschmelzen,  sich  AusdeboeD  oder  Scbwioden  einzelner  der 
scbwarz  en  Zeicbnungeu  entsteben  verscbiedeae  der  Isabella  fiboliche 
Heliconius-ATten ,  so  H.  Faunus ,  Aurora ,  Eucrate  s) ,  von  welchen  die 
zwei  letzteren  dadurcb  bemerkenswert  sind,  daB  sie  auf  der  Ober- 
seite  der  VorderflUgel  im  inneren  Teil  derselben  (im  Hot)  nicbt  nuf 
einen  ausgesprochenen  Querstreifen  baben  wie  Isabella,  soadem  deren 
drei:  einen  vorderen  Bandslreifen,  einen  dabinter  in  der  Hittelielle 
gelegenen  und  den  auch  bei  Isabella  hinler  dieser  vorbandenen. 

Der  vordere  Bandstreifen  ist  bei  IsabeUa  auf  der  Uaterseite*)  im 
Bereicb  des  Bot  starker,  oben  scbwficber  angedeutet  zu  erkennen. 
Der  dabinter  gelegene  ist  teilweise  vorbanden.  Dieser  ist,  wie  die  Unter- 
seite  von  H.  Aurora  zeigt,  aus  zwei  Flecken  entstaaden,  deren  SuBerer 
dem  Fleck  VIII  der  Hittelzelle,  deren  innerer  einem  Best  wahracheinlicb 
der  Biode  IX  entspiicbl:  es  handelt  sicb  also  um  ein  ursprUng;licberes 
Verbalten  gegenUber  dem  von  IsabeUa. 

I;  St.  Taf.  Si.  ^J  St,  Tsf.  81.  »)  St.  Taf.  88. 


F.  Die  Zeichnung  der  Helikonier  uod  der  belikonier-abnlichen  Fatter.         ]g9 

Durcb  Verbreiterang  und  Verschmelzuof;  der  BindeD,  so- 
weit  daB  nur  wenifje  bandartige  Zwischenraume  twischen  ihoen  Dbrig 
bleiben,  eotstehen  femer  durchaus  quergeslreifte  Helikonidea  und 
durch  weitere  Verbreiterung  und  Verschmelzung  entsteht  Einfarbigkeit 
auf  Vorder-  oder  auf  HinterflUgeln  oder  auf  beiden  oder  es  erscheint 
auf  letiteren  Facherxeichoung.  Vergchiedene  Artbildung  entsteht  ferner 
iDcb  hier  durch  Beatehenbleibeo  verscbiedeaer  Bfinder. 

Die  Einfarbigkeit  ist  bemerkenswert  als  Endiiel  der  Umbildung  im 
Sinne  der  Einfachheit,  ja  der  Unscbeinbarkeit  der  Parbe. 


AbK  143.    Baiamm*  CkariltitHia  U  Abb.  111.    SiUeoniut  Patliinia  Hew. 

Durcbaus  quergeslreifte  Helikoniden  mit  einfachen  breiteo  Bioden  und 
gcbmalen  BSodero  sind  Heliconius  Charithonia  [Abb.  143)  u.  a.  Bei  dieaer 
Art  bleiben  auf  den  VorderfltlgelQ  gelbe  B9nder  zwischen  den  ver- 
einigten  Binden  I^II  einerseils  und  lll/IV  andererseitg  (B),  sodanti  zwischen 
IV  nod  V/VI  (D)  und  twischen  V/TI  ff.  und  einer  hiDteren  Baodbinde. 
Auf  den  HinterQUgeln  zwischen  einer  vorderen  Bandbinde  und  III,  dann 
iwischen  111  und  II. 

Bei  H.  Pachmus  (Abb.  Hi)  sind  vorn  our  nocb  zwei  Zwischenraume 
[gelbe  BSnder,  fi  und  D),  hioten  nur  einer,  bei  H.  Apseudes  (Abb.  145) 
DDT  Torn  Doch  zwei  Ubrjg,  bei  H.  Chestertonii ^]  nur  hinten  nocb  einer; 
hei  anderen  aind  die  zwei  Bfinder  der  YorderQtIgel  verschmoIzeD  [H. 
Eleatinus  u.  s.]^))  ^^oo  wietler  sind  sie  uoregelmSBig  oder  in  Ptecke 
ao^elSst  u.  8.  w. 

Die  DOch  ursprUnglichere  Entwickelungsrichtung,  welche  ihren  Ans- 
dnick  nicbl  in  Querstreifung ,  sondern  in  der  Entstehung  von  Hell- 
fleckung  sowobl  auf  Gnmd  von  BandOecken,  als  durch  Aussparen  von 
Flecken  der  Grundfarbe  auf  den  VorderflUgeln  findet,  ist  durch  H.  for- 
motus^)  vertreten.  Dieselbe  erscheint  viel  hfiufiger  und  ausgebildeter 
bei  Danaiden. 

VoUkommene  Eiofarbigkeit  zeigt  auf  der  Oberseile  keine  Heli- 
konide,  wohl  aber  die  verwandte  Acraea  now,  und  zwar  Schwarzffirbuog. 

PScherzeichnung  derIIiDteraagelzeigeD//e^iconiusJ>orts,  Mars\i.&.*) 

1)  StAOD.  Tat.  SS.  »j  Si.  Taf.  31.  ',  St.  Taf.  ti.  *]  St.  Taf.  Si. 
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Die  schwarz-(brauD-)rot-gelben  Helikoniden  hSngen  mit  den  Danaiden 
zusammen,  welche  uffenbar  deren  Ausgangsformen  smd. 

FUr  die  schwarz-rot-gelben  helikoniden-Shnlichen 

Danaiden  gelten  die  bei  den  Helikoniden,  z.  B.  bei  Eueides  Isabella 
beschriebenen  VerhSltnisse  sowohl  was  die  Ursache  der  Gestaltung  der 
YorderflUgel  ais  was  die  Zeichnung  angeht.  Meistens  ist  auch  hier  das 
Mittelzellengebiet  im  YerhSltnis  zum  tibrigen  Flligel  sehr  lang,  wenn  auch 
nicht  so  lang  wie  gerade  bei  Isabella  und  liberal]  da  wo  die  Zeichnung 
noch  ursprtinglichere  YerhSltnisse  darbietet  —  und  das  ist  gerade  der 
Fall  bei  den  schwarz-rot-gelben  HeUkoniden  und  den  ihnen  Shnlichen 
Danaiden  —  haben  wir  auch  den  scbwarzen  Fleck  oder  einen  ihm  ent- 
sprechenden  Querstrich  oder  zwei  Flecke  in  der  Mitte  der  Mittelzelle, 
hSufig  auch  den  anderen  Fleck  in  der  dritten  Fltigelzelle  nach  hinten 
und  auBen  von  ihm,  sodann  die  auch  sonst  so  weit  verbreitete  schwarze 
Zeichnung  von  Y/YI  auf  der  SuBeren  Grenze  der  Hittelzelle  (vgl.  Taf.  II: 
Melinaea,  Mechanitis), 

Auch  bei  den  einfarbigen  hellen  Danaiden  bleiben  diese  Zeichnungen, 
nebst  der  MuSeren  schwarzen  FSrbung  der  YorderflUgelecken  oder  schwarzer 
Berandung  beider  FlUgel,  oft  allein  fibrig. 

In  diesen  Zeichnungen  der  YorderflUgel,  in  der  YerstSrkung,  Yer- 
grSBerung  und  Yerbindung  einzelner  derselben  bei  den  einen,  imFehleD 
einzelner  bei  anderen  Faltern  liegen  die  kennzeichnenden  Merkmale 
fUr  zahlreiche  helikonier-9hnliche  Danaiden.  Nehmen  wir  dazu  wie 
bei  den  Helikoniden  helle  Flecke  in  der  Ecke  der  Yorderfltigel  zwischen 
I  und  II,  II  und  III  oder  lY,   oft  sich  fortsetzend  als  Randflecke  auch 
auf  die   Hinterfltigel  [Melinaea  Par aiya^)j  Melinaea,  Lycorea,  Taf.  II)  u.  a. 
zuweilen   einen   starken  Querstreifen  auf  dem  hinteren  Teil  der  Yorder- 
flUgel,  auch  einen  weiteren  solchen  am  hinteren  Rande,  sodann,  abge- 
sehen  von  der  Berandung,  einen  oder  zwei  Querstreifen  oder  Querflecken- 
reihen  auf  den  HinterflUgeln  [Eueides  Isabella  und  die  Abbildungen  der 
Tafel  II] ,    so   haben   wir  eine   verhSltnismSBig  ursprUngliche  Zeichnung 
der  Helikoniden  und  helikonier-Shnlichen  Danaiden.    Durch  Yerbreiterung 
oder  gegenseitige  Yerschmelzung  der  Binden  und  Cbrigbleiben  bestimmter 
ZwischenrSume   zwischen   denselben    entstehen   auch  bei   den   Danaiden 
weitere  Yer^nderungen  und  aus  alien  diesen  YerSnderungen  erkl§rt  sich 
die  Bildung  der  Zeichnung  der  verschiedenen  Arten.    Dabei  ist  in  vielen 
Fallen  wiederum,   eben   durch  Yerschmelzen  der  Binden,   oder,  wie  bei 
den  schon  behandelten  farblosen,  durch  Schwinden,  bezw.  ZurUcktreten 
von  Farbe  und  Zeichnung,    eine   Yereinfachung  der  Zeichnung  und 
Uberwiegendes  Schwarzwerden  als  hOhere  Stufe  der  Ausbildung  zu  be- 
obachten. 

Auch  bei  den  Danaiden  sehen  wir  wie  bei  Heliconius  fomiostis  die 
besondere  Entwickelungsrichtung  vertreten,  daB  eine  helle  Fleckung  der 
FiUgel,  besonders   der  YorderflUgel   entsteht,   durch  Yerschmelzung  der 

1)  St.  Taf.  30. 
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KhwarieD  Binden   bb   auf   ausgesparte   Flecke    der    helleo  Gruodfarbe. 

Hapmgenes  eaxelsa^),  CallUhomia  Heaia^),    Titkorea  Susanna,  Bonplandii, 

Tarraeina^)  bildea  hier  CbergSnge. 

Die    Dan ai den    dtlrften    von    den    I^eriden 

insgegangen   sein   oder  mit  denselben   gemein- 

ssmen  Ursprung  haben.    DafUr  sprecben  FormeD 

wie  Ithomia   pardalis    [Abb.  U9)*]    unter    den 

DaDsideo,    welche   durch  die  weiBe  Parbe  und 

dorch  die  Zeichnung  manchen  Pieriden  sebr  nabe 

stehL   Die  Ithomien  Bind,  soweit  aie  ausgedehn- 

tere  schwane   Zeichnung  haben,    entsprecbend 

ibrer  schmalen   gestreckten    FlQgelgestalt   quer- 

geslreift.      Ithomia  pardalis  aber   mit  kttrieren     H<Mc«ii«"ipi^rf(»  hum. 

und  breileren  PlUgeIn  ist  mehr  gefleckt,  Shalich 

>1eleB  Pieriden. 

Fieiiden.    Es  giebt  nun  auch  Pieriden,  welche  die  gestreckte  schmale 

FlQgelform  der  meistea  Helikoniden  und  damit  quergerichtete  Zeicfaoung  an- 

neiiiDen, die  Dismorphien:  Leptalis  (Taf.  II)  ^), 

dann  PeirAyfrm'). 

Wieder  sind  es  im  Wesentlichen  die- 

selben  Entwickelungsrichtungen  wie 
bei  den  vorher  behandelten  Falteni,  den  Da- 
naideo  und  Helikoniden  und  den  Nympha- 
lideD,  welche  die  Ahalichkeit  der  Zeichnung 
mit  denselben  bedingen. 

Bei  den  Dismorphien  haben  wir 
leilweise  SuBere  Eckflecke  (zwischen  II 
nad  in,  B)  (z.  B.  Dismorphia  Astynome 
[Taf.  II]  uad  Arginoe  [Abb.  U6]),  dann 
dea  weitverbreiteten  queren  Zwjschenraum 
der  Grundfarbe  in  der  Vorderecke  der 
VorderflUgel  Bwischen  IV  und  V/VI,  zu- 
weilen  als  Flecke,  daon  zwei  Bchwarze 
Qaerbinden  auf  den  Vorder-  und  eine 
oder  zwei  auf  den  HinterflQgeln.  Auch 
F^cheneichonng  der  HinterflUgel  kommt 
*or.  ObergSnge  von  dieseu  h9u6g  wieder 
M^wan-(braun-)rot-gelb  gefSrbten  Dis- 
morphien durch  weiB  und  gchwarze  oder 
gelb  und  schwane  schmaiaogelige  zu  Pie- 
riden mit  gewShnlicher  FlUgelform  kommen  Abb.  ut.  p««-((  chmipi  Ban 
Tor.  Andererseits  giebt  es  auch  verwaadte 
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GattuDgen,  welche  bis  auf  eia  rotes  oder  gelbes  Band  hinter  der  Yorder- 
QQgelecke  schwara  sind,  t.  B.  Pereute  Charops  (Abb,  i  i7)  und  welche  so 
wieder  vollkommene  Parallelformen  auf  Gnind  derselben  Eotwickelungfr- 
ricfatuDg  mit  Helikoniden  liefern  {Helicontus  Melpomene]^).  EbeDSO  giebt 
es  zahlreiche  DismorpHa- Aitea  mit  heligefleckten  VorderQUgeln,  enl- 
Bprecheod  Helicontus  fprmosus  a,  a.  und  fenier  solche,  welche,  wie  D. 
Avohia,  in  Farbe  und  Seichung  der  l^yciodes  Clara  und  Clio  Tollkommen 
ahnlicb  siod  und  von  vrelcben  letzteren  beidea  man  annehmen  kBonte, 
dass  sie  gewisse  Daoaiden  nachahmeD,  wie  z.  B.  Hamadryas  Moorei^ 
Allein  die  Pkyciodes  und  Dismorphien  leben  in  SUdamerika,  Hamadiyoi 
Moorei  aber  lebt,  wie  die  Shnliche  H.  ZoUus^),  in  Australieu  (Papua-Gebiel]! 
Also  wieder  eiu  laut  redender  Beweis  fUr  Homoeogenesis  ofane  jede  bio- 
logische  Beziehung  der  fibolichen  Formen.  Und  diese  Ahnlichkeit  ist  so 
groB,  wie  2.  fi.  unter  den  tablreichen  gleichralls  scbwan-weiBen  oder 
glasbellen  meist  nach  dem  SchrSgband-Typus  gezeicbneten  fihnlichen 
Ithomieo  und  Pieriden  keine  wird  gefnnden  werden  kSnnen,  auch  weoii 
oder  obschoD  sie  lusannnenleben.  Eine  diesen  Itbomien  im  Aussehen 
oahestehende  und  mil  ihnen  lebende  Pieride  isl  z.  B.  Dismorphia  fortn- 
nata  (Abb.  USj^}  mit  Schragbaud  C  oder  D  oder  CD.  Hier  wie  bei  doi 
IthomieD  ist  Qbrigens  die  Binde  V/VI  bestehen  gebliebea  und  dadarch 
ist  der  Charakter  der  Zelchnung  wesentlicb  bedingt  (vgl.  Ithomia  galata, 
Abb.  150).  Bei  D.  fortunala  ist  das  SchrSgband  weiB,  das  Innere  dot 
VorderflOgel  und  das  Innenfeld  der  HinterflUgei  glashell;  bei  den  Itbo- 
mien ist  auBer  der  Zeichnung  meist  alios  glashell. 


thlK.  DUmtr^hiafttTlufiBia  Loc.Q.     Abb.  149.  liiomia  pardalii  Sii.^.    Abb.  ISO.  laumtagatataatw 


Teilweiae  Farblosigkeit  der  FlUgel  bei  Diimorphia-tiSaachtia. 

Eine  weitere  Thatsache  apricht  dagegen,  daB  es  sich  aucb  ontw 
afanlichen  in  demselbeu  Gebiete  lebenden  Dismorphien  einerseits  und 
DanaideD  und  Belikouiden  audererseits  um  mimetische  Beziehung  handeln 
kOnnte,  und  diese  Tbatsacbe  ist  noch  oach  anderer  Bichtung  bin  von  Widi- 
tigkeit:  die  Hfinner  vieler  Dismorphien  und  nur  sie,  nicht  aucb  die  Weiber, 
haben  die  Eigentttmlichkeit,  daB  der  grSBte  (vordere)  Teil  ihrer  Uinter- 
flQgel  auf  der  Oberseite  und  der  grOBte  (hintere]  Teil  ihrer  Vorderflflgel 
auf  der  Unterseite  farblos  ist,  mSgen  die  Palter  im  Ubrigen  noch  so 
gISnzend    gefSrbt    sein,    und    zwar    ist  der    ungefBrbte   Absehnitt  vom 

I)  STiOD.  Taf.  B!.  1  St.  Taf.  J6.  a)  Hubmek's  ZutrSge  Abb.  7»».  8D>. 
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gelSrbten  jeweiU  durcb  eine  ganz  scharfe  Linie  abgegrenzt.  Eb  hSDdelt 
sich  dabei  offenbar  um  die  Folge  einer  besonderen  PlagelhaltuDg  von 
Seilen  der  HSDiicheo:  dieselben  mUssen  die  FlUgel  so  tragen,  dafi  die 
TorderflQgel  die  HinterflQgel  sum  grsBten  Teil  bedeckeo,  und  es  ist 
lagenscheinlich  der  Mangel  der  EiDwirkang  des  Lichtes, 
welcher  die  Parblosigkeit  jener  Teile  bediogt  hat  —  Ver- 
erbung  erworbener  Eigengchaft.  Denn  der  Mangel  an  PSrbnng 
Godet  sich  bei  alien  Faltern  aach  anderer  Familien  in  derselbeo  Aus- 
dehnong,  in  welcher  die  VorderflUgel  die  HinterflHgel  decken,  worauf 
ich  [Qr  die  Pspilionlden  schon  in  meiner  >Artbildung  und  VerwandtBcbafl 
bei  den  Schmetterlingen*  bingewiesen  babe.  Dabei  setzt  sich  die  Zeich- 
noog,  I.  B.  die  Lfiogsstreifung  der  Segelfalter,  von  den  VorderflUgeln 
in  der  Weise  auf  die  Binterflttgel  fort,  daB  die  bedeckte  (farblose) 
Steile  am  Vorderraode  der  HinterflOgel  von  ibr  Oberschlagen  wird'). 

Diese  Dismorphia-M&aacbea  nan,  welche  nach  dem,  was  wir  an 
nnseren  Faltem  beobachtet,  eine  von  ibren  Weibchen  und  ebenso  von 
den  ihoen  io  Zeichnung,  Farbe  und  Flagelform  ahDlichen  Danaiden  und 
Belikoniden  ganz  verschiedene  FlQgelhaltung  haben  mQssen, 
werden  mit  diesen  Irotz  jener  Aholichkeit  weder  iin  Pluge  noch  im 
Sitien  verwecbselt  werden  kSnnen. 

Wir  bilden  im  Folgenden  als  Beispiel  Dismorpkia  Praa:inoe  von  der 


iL.  ^.  Abb.  to.    Ditmarfkta  ComtUa  Piu>. 

Obeneile,   Dhmorphia   Cornelia    von    der   Unterseite   ab.     Jene   ist   zu- 
gleicb  Beispiel  ftir  die  Ausbildung   der  hellen   Fleckseicbnung  der  Vor- 

I)  Herr  ADGtrn  Weishahh  hat  es  aU  besoaders  schlagenden  Beweis  fiir  die  ge- 
beiiniiisvolle  Uacht  der  Zucbtwahl  dargestellt,  ilberail  die  Datigen  VsriEitionen  bereit 
lu  halten  and  an[  der  itabnta  raS8<  eines  Schmetterlingsflugels  eine  Blattzelchnang 
benastellBD ,  daO  bei  den  Blattachmetterlingen  die  Mittelrippe  don  vorderen  Hand  der 
ObeHIS<±e  des  HinterQilgela  Uberscfatttgt  und  sich  genau  da  auf  dleseo  fortselzt,  wo 
lie  wieder  erscbeioBD  muli,  ebea  um  die  >Mittelrippe<  berzustelien  (GermiDalseiek- 
Uon  S,  15  (T.  and  S.  tt).  Etwas  Naturbeobachtung  hfitte  demselben  leigen  kOnnen, 
daB  jenes  Verhaiten  der  Zeicbnung  eia  ail  gem  eines ,  durcbaus  nicbt  auf  die  Blatt- 
Kbrnetleriinge  bescbrSnktes  ist  und  daB  die  >Mlttelrippe<  aucb  bei  letileren  genau 
da  auf  den  HinterDitgeln  wieder  erscbeint,  wo  sle  bei  natUrlicher  Lage  der 
Flilgel  wiedererscheinen  muB  - —  wenn,  wie  icb  voraussetze,  die  Eiawirkung 
de«  Lichtes  bei  ihrer  Eotstebung  ebenso  wie  bsl  anderen  Zeichnungen 
der  ScbmetterliDge  mit  beteiligt  ist 
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derflUgel ,  entsprechend  der  von  Helicontus  formosus  u.  a.  [H.  formosus 
hat  allerdings  auch  noch  Randflecke].  In  beiden  FSllen  erweisen 
sich  jene  hellen  Flecke  wieder  als  Stlicke  von  SchrSgbSndern.  Die  Yer- 
gleichung  mit  H.  foi-mosus  oder  z.  B.  mit  der  nach  demselben  Typus 
gezeichtieten  UDd  Shnlich  gefSrbten  Danaide  Ccdlithomia  Hezia^)-  zeigt,  da8 
die  Beschaffenheit  der  Oberseite  der  HiDterflfigel  bei  Praccino€  alia  ye^ 
kleidangsShnlichkeit  mit  diesen  als  schUtzend  in  Frage  kommenden  Fal- 
tern  aufhebt. 

Rtlckbildung  von  >  verkleidetenc  Dismorphien  und' anderen  Pieridea. 

Einen  weiteren  wichtigen  Anhalt  zu  Gttnsten  des  Schlusses,  dafi  es 
im  besonderen  bei  den  Pieriden  nicht  durch  Zuchtwahl  entstandene  Yer- 
kleidung  ist,  welcbe  dieselben  Helikoniden  und  Danaiden  Ihnlich  getDAcht 
hat,  bietet  die  Beobachtung,  daB  oflfenbar  zahlreiche  solche  >Yerkleidete< 
Dismorphien  in  Rtickbildung  zu  gewOhnlichen  weiBen  oder 
gelben  Pieriden  mit  Hyale-  oder  Edusa-Tfpus  begriffen  sind.  Die 
vorhin  erwShnten  ObergMnge  von  ersteren  zu  letzteren  beziehen  sich  aof 
solche  RQckbildung.  Diese  Rtickbildung  schlieBt  auch  eine  RQckkehr 
der  UbellenShnlichen  zu  gew5hnlicher  Pieriden-Pltigelform  ein.  Es  giebt 
ganze  Reihen  citronengelber  oder  weiBer,  schwarzgezeichneter  Dismo^ 
phien,  welche  die  Rtickbildung  andeuten.  Bei  manchen  sind  die  Yorder- 
fltigel  noch  libellenfltigel-Sihnlich  (auch  zuweilen  spitz),  wenn  schon  Hyale- 
oder  f'dt/^a^Zeichnung  entstanden  ist  (D.  Melite,  Jethys  (;f,  Albania,  Theu- 
genis'j  bei  Jethys  Q  ist  eben  noch  eine  Andeutung  von  Libellenform  vor- 
handen.     Ygl.  Abb.  456,  dann  455  Melite), 

Sehr  bemerkenswert  ist,  daC  es  Gattungen  gewdhnlicher  WeiGlinge  giebt,  dereo 
Arten  zum  Teil  die  gewdhnliche,  zum  Teil  i)t«f?iorp/^'a-Fliigelform  besitzen.  So  sagt 
ScHATz  von  den  zwei  Arten  der  Gattung  Letic'oph(uia:  >Die  beiden  bekaonten  Arten, 
L.  sinapis  L.  und  L.  Duponcheli  Stdgr.,  gehdren  ausschliefilich  dem  palttarktischeo 
Faunengebiet  an  und  stehen  unter  den  Pieriden  der  dstlichen  Halbkugel  ganz  verein- 
zelt  da,  weii  sie  keine  nfthere  Yerwandtschaft  zu  irgend  einer  anderen  Pierldengattang 
dieses  Gebiets  besitzen.  Ihr  Vorkommen  im  europftischen  Faunengebiet  wSlre  deshalb 
ganz  unverstKndlich,  wenn  wir  nicht  in  der  folgenden  Gattung  Dismorphia,  mit  welcher 
sie  eng  verbunden  ist,  den  Schlussel  hierzu  hSitten.  Die  Erklfilrung  dieser  Thatsacbe 
haben  wir  kurz  in  der  Einleitung  zur  allgemeinen  geographischen  Verbreitung  der 
Schmetterlinge  angegeben  2).  Es  kann  daher  kaum  auffallend  erscheinen,  daB  wir  halb- 
wegs  zwischen  Amerika  und  Europe,  in  den  Amur-Gebieten,  eine  YarietSLt  der  Sinapis 
antreffen,  bei  welcher  sich  noch  ganz  deutlich  die  filr  die  moisten  Dismorphiden  so 
charakteristisch  sichelfdrmig  umgebogener  Fliigelspitze  erhalten  hat<3). 

Ebenso  hat  die  fast  ganz  wie  die  gew6hnlichen  WeiOiinge,  z.  B.  Anthacharis  car- 
damines  gezeichnete  Midea  Scolymus  aus  Japan  ^),  noch  die  spitze  Gestalt  der  Vorder- 
fliigel  wie  die  Dismorphien.    Dasselbe  gilt  fiir  andere  Arten  derselben  Gattung^,. 


1)  Staud.  Taf.  27. 

2)  der  ehemalige  Zusammenhang  Nordasiens  und  Nordamerikas  in  der  Gegend 
des  Behringsmeeres. 

3)  Staudinger  und  Schatz,  Exotische  Schmetterlinge  II,  S.  57. 
*)  Staud.  Taf.  23. 

^)  Ygl.  HCbner,  Sammlung  exotischer  Schmetterlinge  I.  Taf.  4  42:  Mancipiufn  vorax 
Midea  «=  Midea  genutia  Fabr.  Nordamerika. 
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Yom  SchrSgband-Eckfleck-Typus,  welcber  der  QuerbSnderung  der 
libellenflligellgen  Falter  noch  am  nSchsten  steht  (D.  Virgo^  Foedora^  bei 
letzterer  ist  wiederum  die  FlQgelform  des  $  am  meisten  der  gew5hn- 
Ucheo  Shnlich  geworden,  vgl.  Abb.  453),  kommen  wir  zu  einer  Durcb- 
brechung  der  inneren  SchrSgbandgrenze  (D.  Critomedia  (^,  Abb.  4  54 1), 
bis  iwt  Hyale-  und  ftfusa-Zeichnung  [Jethys,  Critomedia  Qj  welches  wie- 
deram  mehr  zurdckgebildet  ist  als  das  (j^,  Melite,  Cornelia^  Abb.  152  2), 
aacb  Lewyiy  Psamathe,  Marion)  und  zuletzt  zu  fast  ganz  einfarbig  weiBen 
Arten  (Nehemia)^),  mit  durchaus  gewOhnlicher  Flligelform.  HSchst  be- 
merkenswert  ist,  dafi  auch  bei  diesen  Umbildungen  sich  ein  Rest  der 
Binde  Y/VI,   wenn  auch  nur  als  kleiner  Punkt  nahe  dem  VorderflUgel- 


Lr-jtt 


Abb.  153. 
l^ismarpkia  Foedora  Luc  Q. 


Abb.  154. 
Dismorphia  Oritomgdia  HCbk.  (^. 


Abb.  155. 
JHamorvhia  MgliU  L.  Q 
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Abb.  156.    Digmorphia  J*thy»  Boisd.  Q. 


Abb.  157.    J>i$morphia  Paamaihe  F.  ^. 


rande,  abgesehen  von  der  Eckzelchnung  der  Vorderflfigel,  am  ISngsten 
erhSlt. 

Wenn  ich  hier  tiberall  auf  RUckbildung  schlieBc,  so  gehe  ich  davon 
aos,  dass  die  Gattung  Dismorphia  wirklich  eine  nattirliche  sei,  d.  h.  daB 
deren  Arten  blutsverwandt  zusammengehOren. 

Es  giebt  aber  noch  andere  Thatsachen,  welche  beweisen,  dass  eine 
solche  RQckbildung  von  schwarz-rot-gelben  Helikoniden-,  bezw.  Danaiden- 
Shnlichen  Eigenschaften  zur  Farbe,  Zeichnung  und  FlQgelgestalt  gew5hn- 
licher  WeiBlinge  wirklich  erfolgt  ist. 


1)  Staud.  Taf.  4  5. 


2}  Ebenda. 


3)  St.  Taf.  <  5. 
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Bei  Perrhybris-Arien,  wie  P.  Lorena^)  und  Pyrrha^)  isl  jene  Farbe 
und  Zeichnang  an  den  Weibern  noch  vorhanden,  auch  die  Gestalt  der 
Fltigel  noch  etwas  gestreckt;  die  Manner  aber  sind  gewShnliche  WeiB- 
linge,  weiB  mit  schwarzer  Zeichnung,  aucb  noch  fast  ganz  mit  der  Ge- 
stalt derselben,  allein  aaf  dem  vorderen  inneren  Teil  der  Unterseite 
der  Hinterfltigel  tragen  sie  noch  Beste  der  Farbe  und  Zeichnung  der 
weiblichen  Tiere  in  Gestalt  einiger  dicht  nebeneinander  gelegener  schwan 
und  roter,  bei  Pyrrha  scbwarz,  rot  und  gelber  Querbinden-  bezw.  Band- 
stticke,  welche  sofort  den  Eindruck  von  Budimenten  machen.  Aaf  der 
Oberseite  fehlen  diese  Beste:  hier  sind  beide  MSnner  reine  WeiBlinge. 
Was  aber  von  schwarzer  Zeichnung  auf  beiden  FlUgelflSchen  bei  ihnen 
noch  vorhanden  ist,  ist  gleichfalls  ein  Best  der  Helikonier- Zeichnung: 
bei  Lorena^)  vorne  Schragband-Typus,  hlnten  noch  ein  schwarzer  Hinter- 
rand;  bei  Pyrrha^)  vorne  nur  noch  ein  schwarzer  Eckfleck  nach  dem 
Brassicae-TyP^^y  hinten  Best  eines  schwarzen  Bandes,  unten  mehr  als 
oben.  AhnLiche  VerhSltnisse  zwi3chen  Mann  und  Weib  bietet  Perrhybris 
Malenka^),  wfihrend  bei  P,  Pis(mis^)  auch  das  Q  ein  WeiBling  geworden 
ist  wie  der  (;f ). 

Es  sind  also  diese  MSnner  zu  gew5hnlichen  WeiBlings-Eigenschaftea 
gelangt,  wShrend  die  Weiber  z.  T.  noch  auf  jener  der  schwarz-roV* 
gelben  Vorfahren  verharren.  Ob  es  sich  dabei  um  eine  plotzliche. 
sprungweise  BQckbildung  der  ersteren  handelt  oder  ob  frtther  Zwischen- 
formen  zwischen  beiden  Geschlechtem  vorhanden  waren,  iSBt  sieh  selbsV- 
verstSndlich  nicht  sagen.  Es  sprechen  aber  gewisse  Thatsachen  fbr  HqI- 
matogenesis,  und  zwar  derartige,  welche  zugleich  noch  weitere  Beweise 
dafQr  liefern,  daB  die  vorliegende  Umbildung  fiberhaupt  eine  solche  zu 
WeiBlingen  ist,  und  daB  nicht  etwa  umgekehrt  die  Eigenschaflen  der 
letzteren,  der  Manner,  die  Ausgangsformen  darstellen,  die  der  schwan- 
rot-gelben  Weiber  die  Endglieder. 

Es  giebt  nSmlich,  wie  wir  spSter  noch  naher  sehen  werden,  zahl- 
reiche  andere  Pieriden  verschiedener  Zeichnungstypen  und  teilweise  , 
bunter,  gelber  oder  roter  Farbe,  welche  im  Begriffe  stehen,  sich  zn 
WeiBlingen  umzubilden.  Dies  zeigt  sich  darin,  dass  solche  Falter  auf 
der  Unterseite  und  zwar  besonders  auf  der  Unterseite  der  Hinter- 
fltigel, noch  ursprQnglichere  Zeichnung  und  ursprQoglichere,  d.  i.  in 
diesem  Falle  buntere  Farbe  haben  als  oben,  bezw.  unten  vorn.  Auch 
hier  handelt  es  sich  fast  Uberall  um  stufenweise,  nicht  um  allmShliche 


»)  Stadd.  Taf.  20.  2)  Ebenda.  3)  St.  Taf.  JO.  *)  Ebenda. 

5)  Hewitsow  I.  Pieris  5,  6.  6j  Ebenda  40,  ki. 

7}  Es  giebt  auch  Callosune-Arien ,  welche  noch  StUcke  schwarzer  Querstreifen 
und  zwar  auf  der  Oberseite  an  der  Grenze  beider  FlUgelpaare,  z.  T.  auch  noch  in  der 
Mitte  der  HinterflUgel  haben  <^),  von  welchen  die  ersteren  denen  der  genanDten  Perr' 
hyhr'S  ^  entsprechen,  der  letztere  wohl  einem  Rest  einer  schwarzen  Randbinde.  Das- 
selbe  diirfte  fiir  die  beziigliche  schwarze  Zeichnung  von  Idmais  Eris^)  geiten.  AUe  diese 
Falter  haben  schon  die  gewohnliche  Flugelgestalt  der  WeiBlinge. 

a)  Staud.  Taf.  23.  ^)  St.  Ebenda. 
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ObergSnge  zwischen  hinten  und  vorn  der  Unterseite  bezw.  der  Unter- 
und  Oberseite.  Und  in  vielen  solcher  F9lle  geht  ebenso  wie  bei  den 
Perrhyhris  der  Mann  dend  Weib  im  Fortschreiten  zur  WeiBlingbildung 
bezw.  zur  Yereinfachung  voran.  Wiederholt  handelt  es  sich  dabei 
mn  den  Xuthus^  und  um  den  hellen  GroBOeck-Typus  der  Unterseite 
auf  beiden  oder  nur  noch  auf  den  Hinterfltlgeln,  welche  vorne  bezw. 
oben  der  Einfarbigkeit  gewichen  sind.  Hfiufig  ist  unten,  bezw.  unten 
hinten  noch  gelbe  FSrbung  vorhanden,  welche  vorne  unten  und  auf  der 
Oberseite  durch  WeiB  ersetzt  wird.  Besonders  bemerkenswert  sind  aber 
Falle,  in  welchen,  wie  bei  Lorena,  Pyrrha  und  Malenka,  auf  der  Unter- 
seite der  Hinterfltlgel  noch  Reste  eines  leuchtenden  Rot  vorhanden  sind, 
ond  zwar  meist,  wie  bei  diesen  drei  Faltem,  vorn  und  innen !  Man  ver- 
gleicbe  hierzu  die  Tafein  4  8 — 23  von  Stacdingbh's  exotischen  Schmetter- 
lingen  und  das  spSter  Hber  den  Gegenstand  Gesagte '}. 

Es  mtlssen  aber  die  MMnner  alter  dieser  Falter  gegentlber  den 
Weibern  zur  Einfachheit  vorgeschritten  sein,  weil  die  letzteren  eben 
nocb  Reste  von  Zeichnungstypen  tragen,  welche  Uberall  gegentlber  jenen 
der  M9nner  niedrigere,  ursprUnglichere  sind.  Andererseits  IMBt  sich  nur  eben 
durch  diese  ErklSrung  verstehen,  daB  so  viele  Pieriden  namentlich  im 
weiblichen  Geschlecht  gerade  auf  der  Unterseite  und  —  besonders  nach 
MaBgabe  spaterer  Darlegung  —  vorzOglich  auf  der  Unterseite  der  Hinter^ 
fltlgel  auch  gl&nzende  Farben  oder  noch  Reste  von  solchen,  wie  glSnzen- 
des  Rot  zeigen  kGnnen:  die  betreffenden  Falter  mtlssen  —  so  ist  aus 
allem  schon  Mitgeteilten  und  noch  Mitzuteilenden  zu  schlieBen  —  diese 
schQnen  Farben  frtlher  auch  auf  der  Oberseite  getragen  haben:  genau 
80  wie  dies  heute  bei  Ptrrhybris  Lorena,  Pyrrha  und  Malenka  Q  noch 
thatsSchlich  der  Fall  ist! 

Bndlich  ergiebt  sich  der  SchluB,  daB  die  Umbildung  in  der  Rich- 
tung  zu  WeiBL'ngen  stattgefunden  hat,  aus  den  zahllosen  Thatsachen  der 
allgemeinen  Umbildung  der  Zeichnung,  welche  ich  in  dieser  Arbeit  vor- 
fllhre:  damach  k5nnen  nicht  einfarbige  oder  nahezu  einfarbige  WeiB- 
IiQge  zu  gestreiften  Pieriden  geworden  sein,  sondern  es  muB  die  um- 
gekehrte  Umbildung  stattgefunden  haben.  Und  zwar  mtlssen  es  nach  MaB- 
gabe der  Entwicklung  der  Zeichnung  der  schwarz-rot-gelben  Helikoniden- 
und  Danaiden-Art ,  wie  ich  sie  bei  den  Nymphaliden  beschrieben 
babe,  wohl  Idngsgestreifte ,  wahrscheinlich  aber  schon  mit  der  Anlage 
breiter  LangsbSnder  versehene  Falter  gewesen  sein,  welche  Faltem  wie 
den  heutigen  weiblichen  Lorena,  Malenka  und  Pyrrha  den  Ursprung 
gaben.  Yon  solchen  Yorfahren,  wie  sie  heute  unter  den  Pieriden  nicht 
mehr  vorkommen,  wohl  aber  unter  deren  YorgSngern,   welche  ausge- 


1}  Hier  will  ich  nur  anfiihren,  daB  unter  den  auf  den  genannten  Tafein  abge- 
bildetea  Faltern  die  folgenden  gleich  wie  P.  Malenka,  Lorena  und  Pyrrha  nach  der  Einfach- 
beit  der  WeiGlinge  vorgeschrittene  MSnner  haben:  Pieris  Java,  tenuicomis,  Severina, 
J>eUas  Aruna,  Candida,  chrysomelctenaf  nigrina,  Egialea,  Eronia  Valeria,  Callosune  J  alone, 
cmeraic0ns,  Hildebrandtil 
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storbenen  ParnassierD  mit  LBngsstreifung  geglichen  haben  werden,  Shnlicti 
etwa  Luehdorfia  Puxiloi,  stammen  wohl  einerseits  Pieriden  nie  Archoniat 
s^ennica  und  pitana  mit  Hittel-  uod  iDneofeld  und  andere  mit  .Xu^tu- 
n.  a,  ZeicbnUDg  ab,  welche  sich  zu  einfarbigen  WeiBlingea  umbildeteo, 
wShrend  andererseitg  daraus  oach  Art  von  AUiyma  Nefte  il  a.  in  Folge 
der  Entstebung  vod  LibelleoflUgelform  die  quergezeicfaneten  helikonier- 
and  daaaiden-ShDlichen  Pieriden  wurden,  welche  sich  dann  ebenfallB  in 
mehr  oder  weaiger  eittfarbigen  WeiBliageo  umbildeten  <}. 

Wenn  es  sich  in  den  Resten  bunter  Farbeti  und  nusammengesettterer 
Zeichnungstypen  auf  der  Unterseite  gegentlber  der  einfacbeo  Obergrate 
so  zahlreicher  Pieriden  nicht  um  eine  Umbildung  handeln  wttrde,  bei 
welcber  die  Unterseite  noch  den  urBprlinglichen  Zustand  aoKeigt,  so  stSadeo 
diese  Pieriden  nacb  tbrer  Entwickelung  in  vollem  Gegensats  nicht  our 
lu  den  Ubrigen  Pieriden,  in  welcben  die  Umbildung  thatsScblich  so  er- 
folgt,  sondern  zu  alien  Ubrigen  Tagfaltem.  Denn  wir  werden  spSler 
noch  ausfUbrlich  zeigen,  daB  hier  Qberall  die  Umbildaag  der  Obers^te 
im  Sinne  der  Einfacbheit  derjenigen  der  Unterseite  und  daB  auf  dieser 
meist  der  VorderflOgel  dem  Hinterfltlgel  voraogeht. 

Unter  den  Pieriden,  auf  deren  Unterseite  man,  besonders  hlnten, 
noch  Reste  friiherer  QnerstreifUng  erkennen  kaim, 
sind  zablreiche,  welche  schon  wieder  vollkommeD 
die  gewShnliche  Pliigelform  erlangt  oder  hfichsteDS 
nocb  eine  Andeutung  der  Libellengestalt  erhalten 
haben.  Ich  bilde  als  Beispiel  Archonias  Corcyrs 
von  der  Unterseite  ab.  Die  Binde  IV  liegt  hier  noch 
ganz  schrSg  auf  den  fiinterfltlgeln.  Auf  den  Vor- 
derflUgeln  liegt  Binde  III  wie  bei  helik.0Dier-3hii- 
lichen  Dismorphien,  und  wie  Ubrigens  bei  im 
meisten  Pieriden,  in  entgegengesettter  Richtung 
scbrSg.  Unten  sind  auBerdem  noch  andere  Heste 
von  Zeicbnung  vorhanden.  Die  Unterseite  der  Hintei^ 
flUgel  ist  noch  citronengelb,  die  der  VorderQQget 
schon  weiB,  our  auSerbalb  der  Binde  III  gelb.  Die 
Oberseite  ist  voUkommen  weiB  und  auBer  einer  scbwanen  VorderflQgel- 
ecke  durchaus  zeichnungslos. 


')  Durch  dss  Vorsteheode  widerlegen  sich  vollkommen  die  Folgerangen,  w«lcbe 
Rerr  August  WeisHiINH  in  seiner  >Germinal3elel[lion<  S.  ii  unter  Berufung  atif  Herrm 
DiiBT  (Report  of  the  British  Associetioa  or  1S9t)  aus  den  Elgenschartea  der  behao- 
delteo  F&rrhybrit  gezogea  hat,  indem  er  meiDt,  dieselben  Iteferten  dsn  BeweU,  daB 
□icht  immer  irgend  ein  Grad  der  AhDlichkeit  zwischea  Vor-  und  Nachbild  l>ei  Eal- 
stehung  mimelischer  Formen  durch  Zuchtwehl  von  vornherein  vorbenden  gewesen 
sein  mUsse.  Er  sagt:  vdaQ  dies  keineswegs  der  Fall  ist,  hat  kilnlich  Duet  an  ge- 
wissen  WeiClingen  Siidaroeriiia's  gezeigt,  welche  Helikoniden  nachahmeo  und  bei 
welchen  ein  kleiner  gelbroter  Streit  auf  der  Unterseite  der  Hinterflilgel  aU  Ausgangs- 
und  Anknilpfungspuokt  fUr  die  Entwickelung  der  protektiven  Ahnlichkett  mil  den  viiUig 
verschieden  gelttrbteo  Helikoaidea  gedient  hat.>    Vgl.  auch  spater  Darvih  oad  WalulCE 
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Aach  bei  Papilioniden  kommen  solche  »inimetische«  schwarz-roi- 
gelbe  helikoQiden-Shnliche  Falter  vor,  wiederum,  gleich  alien  Ubrigen 
ebenso  gestalteten  und  gefiirbten  in  SUdamerika:  Papilio  Ascolius^)  in 
Aea-Granada  und  A  Zagi^eus^)  in  Venezuela  und  Bogota. 

Aach  bier  beruht  llberall  die  Ahnlichkeft  auf  denselben  uns  Ungst 
beiannten  Entwickelungsrichtungen. 

Bei  beiden  Faltern  baben  wir  Randflecke,  entsprecbend  ZwiscbenrttameD  zwischen 
Binde  II  und  HI,  in  den  Ecken  der  VorderflUgel  ubergebend  in  grOGere  Flecke.  Nach 
iooen  davon  Binde  HI  und  IV  verscbmolzen,  leiztere  vorne  wieder  durcb  Briicken  mit 
V;VI  verbunden,  quer  uber  die  Mittelzelle  beruber  eine  scbwarze  Binde  ftbnlicb  wie 
bei  den  Helikoniden.  Dann  weiter  auf  den  Vorderflugein  dem  Mittelfeld  entsprecbende 
Flecke,  welche,  ^ie  aus  der  Zeicbnung  der  tnterseite  mit  Wabrscheinlicbkeit  bervor- 
geht,  zwiscben  Binde  III  und  IV  liegen;  endlicb  auf  den  HinterflUgeln  ein  Innenfeld, 
Dacli  Yome  begrenzt  von  einer  queren  Randbinde. 

P.  Zagreus  ist,  wenngleicb  scbwarz-rot-gelb  geftirbt,  sowobl  in  Fliigelform  wie 
in  Zeiehnung  den  gew5bnlicben  Papilioniden  ttbnlicber  als  Ascolius  und  bildet  zu  diesen 
eioen  Ubergang.  (Jbrigens  ist  Ascolius  von  Gray  als  Varietfit  von  Zagreus  beschrieben 
worden.  Nur  Ascolius  bat  schmale,  gestreckte  Vorderfliigel ,  ttbnlicb  Lycorea-Xrietk 
anter  den  Danaiden,  welcbe  er  nacbabmen  soil;  seine  Zeicbnung  macbt  dement- 
sprechend  mebr  den  Eindruck  des  Quergestreiften,  als  die  von  Zagreus,  der  Ubrigens 
^eichfails  als  mimetiscb  mit  Lycorea  bezeicbnet  wird.  Besonders  Zagreus  ist  aber 
erlieblicb  grdOer  als  wobi  irgend  eine  der  in  Frage  kommenden  Danaiden  und  als 
alle  scbwarz-rot-gelben  Helikonier,  so  daC  Verkleidung  ausgescblossen  erscbeint. 

Zagreus  nnd  Ascotius  scbllefien  sicb  an  die  Ornithoptera  an,  am  nttcbsten  der 
erstere.  Ibre  Zeicbnung  IttGt  sich  auf  Eckfleck-ScbrSgbandzeicbnung,  verbunden  mit 
groBen  Mittelfeldflecken  auf  den  VorderflUgeln,  zuriickfilbren ,  wttbrend  sicb  auf  den 
HinterfliigelD  ein  Innenfeld  berausgebildet  bat.  Die  Vorderfliigelzeicbnung  stebt  am 
nSchsten  etwa  Ornithoptera  Richmondia  Q  ^)  und  0.  Victoriae  Q  *]. 

GestaltverSnderung  der  Flttgel  und  die  damit  Hand  in 
Hand  gehende  Umbildung  der  Zeicbnung  baben  aucb  bier  die 
Ahnlicbkeit  mit  Danaiden  in  erster  Linie  bedingt,  aucb  bier 
kann  keine  Rede  sein  von  sicb  anpassender  Nacbabmung  in 
Beziebung  auf  beide. 

Oberall  sind  es  offenbar  bei  den  belikonier-Sbnlicben  Fal- 
tern einerseits  und  bei  den  Helikoniden  bezw.  Danaiden  an- 
dererseits  die  gleicben  Entwickelungsricbtungen,  welcbe, 
wenn  aucb  mit  gewissen  Abanderungen,  zu  tlbereinstimmen- 
der  oder  docb  Mbnlicber  Zeicbnung  fttbrten. 


Ilbersieht  fiber  die  haiipts&chlichsten  Entwickelangstypen.    ^ 

Die  LSngsstreifung ,  wie  sie  bei  den  segelfalterSbnlicben  Papilio 
bestebt,  ist,  wie  wir  geseben  baben,  der  Ausgangspunkt  fttr  alle  Tag- 
falterzeicbnung,   mdgen  die  Bilder,    welcbe  dieselben  darbieten,  nocb  so 


^  Abbildung  bei  C.  Ficiert:  Cber  die  Zeichnungsverhaltnisse  der  Gattung  Omi- 
thopteroy  Zooi.  Jabrb.  Abt.  t  Systematik  Bd.  IV.  4889  S.  767. 

»,  Staud.  Taf.  40.  3)  St.  Taf.  i.  <}  Fickert  a.  a.  0.  Taf.  24  Fig.  i. 
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verscUedeD  sein :  die  MSglichkeit  die  Zeichniing  eines  WeiBlings  oder  eioes 
HeUamius  oder  eioer  Euploea,  einer  Vanessa  irgendwelcher  Art,  irgtnd 
«iDer  Horphide  oder  Sstyride  u.  s.  w.,  kun  jede  TagfalteneidiDiiDg, 
mCge  dieselbe  beschaffea  sein  wie  sie  wolle,  von  deijeoigen  der  jlie6in- 
Glycerion-Podalirius ,  besw.  der  Megalura  Berania  sbxiileiteD,  eracheml, 
weno  man  nur  die  Endglieder  Ed's  Auge  faSt,  voUkommen  losge- 
scblossen.  AUein  die  CbergSnge  zeigen,  wie  wir  gesehen  baben,  daB 
sie  besteht,  daB  alle  Zeichnuagsarteii  untereinander  zussmmeiiUageii 
und  daQ  es  verbSltnismaBig  wenige  bestimmte  BatwickeluDgsrichtiuigei! 
sind,  welche  dieselben  hervorgerufen  haben  iDtlsseo.  Und  der  Gasg  du 
UmbilduDg  selbst  wie  die  Endziele  derselben  zeigen,  daB  voq  irgend- 
welcber  auch  nur  im  Geringsteu  maBgebenden  Bedeatung  der  ZachtmU 
dabei  keine  Hede  sein  kaon. 

Wir  wolien  die  Ungsgestreifle  Grundieicfannng  als 
Alebion-Podalirius-  oder  Segelfalter-Typus  bezeichneD. 
Aus  ihm  gebt  auf  verschiedene  Weise  hervor  der 
Sarpedon-Hectorides-Daracca-  oder  Hitlelfeld-Typus.    Dis 
Wege  der  Bildung  siod  bauplsSchlich  zwei: 

a.  Die  ianeren  wie  die  SuBeren  Binden  verbreitem  sich  und  Ter- 
schmelzeD  allmShlich,  und  so  entsteht  eiae  immer  mebr  sich  verbreiternde 
Randbiade  und  ein  eben  solcbes  Binneofeld,  welche  einander  gegen  ooeo 
hellbleibenden  Mittelraum,  dasHittelfeldgVonbeidenSeiten  her  entgegen- 
wacbsen.  Dieser  Vorgang  Gndet  sich  t.  B.  bei  den  Schwalbeuschtmu- 
ShnlicheD  Schmetterllngen,  in  der  JUachaon-Asterias-Gruppe  [vgl.  Abb.<5,l6, 

b.  Die  SuBeren  wie  die  inneren  Binden  bleiben  ganz  oder  teilweiii 
erhalten,  zwischen  ibnen  tritt  Verdunkelung  oder  dunklere  FSrbung  ein 
zuweilen  werden  sie  durch  solcbe  Verduokelung  auch  uasicbtbar  oder 
sie  schwinden  dberhaupt  and  es  entsteht  wie  vorbin  ein  dunkles  AnSen- 
nnd  ein  ebeusolches  InoeDfeid,  zwischen  beiden  aber  bleibt  als  t^ 
breitertes  belles  Band,  meist  von  zwei  Bindeo  und  zwar  meist  voo  Biode 

„  )i  ,  III  und  IV  scharf  begrenzt,  das  Mittelfeld 
tibrig.  Dies  findet  sich  besonders  bei  Nyn- 
phalideu ,  Morphiden ,  Brassoliden ,  Stty- 
riden  u.  a. 

Ein  besonderes  Beispiel  hiefilr  giebt 
die  von  uos  abgebildete  Nymphalide  Adei- 
pha  Syme  bei  Vergleicbung  der  Unter-  und 
Oberseite,  welche  in  derselben  Weise  aach 
bei  zahlreichen  anderen  Arten  die  Eal- 
_  slehung    des    Hittelfeldes    und    tiberhaupt 

Abb.  lu  iddpiia  Sgmt  Otmt.  c  ^^^  Zeichnung  dcf  Oberseite  erklSrt.  Aof 
der  Unterseite  der  Syme  sehen  wir  den 
Zwischenraum  zwischen  Binde  III  und  IV/V/VI — VII  verbreitert.  Auf  der 
Oberseite  ist  an  derselben  Stelle  zwischen  dunklem  AuBen-  und  Binneo- 
feld, in  welch  beiden  noch  Gruudbinden  oder  Reste  von  solchen  enthalten 
sind,  ein  ausgesprochenes  weiBes  Mittelfeld  vorhanden  (vg).  Abb.  159). 
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Abb,  160.     Vamna  glatteonia  M 


Abb.  101.    lintniliM  Sib^Ua  L. 


Abb.  1<IX     Fapilia  Dt 
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Ahnliche  BeiiebuDgen  zwiscfaen  unten  und  obeo  seben  wir  e.  B.  bei 
Morpho  Adonis  u.  a.,  ebenso  besoaders  bei  Nympbaliden  [Precis  Andre- 
miaja  Abb.  iS,  Rhinopalpa  Sabina  Abb.  43]. 

Der  Sibylla-prorsa-Zarinda-  oder  MUtelfeld-ScbrSgfleck' 
Typus  entstebt  aus  dem  vorigen  zumeist  eDtweder  dadurch,  daQ  der 
vordere  Tell  des  Mittelfeldes  der  YorderQUgel  sich  nach  einwSrts  ricbtet 
(Abb.  160}  und  ofl  ablrennt  (Abb.  161),  oder  dadurch,  daB  ein  solcher 
Scbrggfleck  diircb  ein  oder  mehrere  Stflcke  benacbbarter  BSnder  enl- 
steht.  (So  bei  PapiUo  Hesperus,  Abb.  78,  durch  Band  D,  bei  P.  Epiphor- 
bas,  Abb.  79,  und  P.  Delatandii,  Abb.  168,  durcb  Band  F,  bei  Vanata 
Canace,  Abb.  81,  wo  das  Mittelfeld  durcb  Band  B  gebildet  wird,  dorch  C, 
ebenso  bei  V.  Haronia,  Abb.  82,  wo  es  durcb  BC  gebildet  wird,  u.  s.  w.) 

Der  Cardui-Atalanla-Inachis-Dirce-  oder  Eckfleck-Scfarlg- 
band-Typus  entstebt  aus  jener  nacb  eiowfirts  gericbteten  Fortseliui^ 
bezw.  Abgb'ederuag  des  Mittelfeldes,  wghrend  dasselbe  im  Cbrigen  ge- 
schwunden  ist  Zugleicb  sind  oft  noch  VorderflQgel-Eckflecke  (tu  A  oder 
B  gebOrig)  und  besonders  eio  groBer  aus  dem  vorderstoD  Teile  des 
MiUelfeldes  C  entslandener  vorbanden.  Der  ScbrSgOeck  kann  sicb  nadi 
anBen  durcb  Zuziebung  von  Teilen  anderer  BSnder  (A,  B)  verlSagero 
und  zuletzt  ein  einheiliicbes  SchrligbaDd  bilden. 

Einen  Ubergang  vom  vorigen  zu  diesem  Typus  bildet  z.  B.  Vaneisa 
Myrinna  (Abb.  1 63],  bei  welcber  das  SchrSgband  FG  in  Bildung  begriffen, 
das  bei  V.  Atalanta  (Abb.  164)  vollendet  ist.  In  beiden  FSIten  ist 
der  VordereckOeck  C,  welcber  aus  dem  vorderen  Teil  des  ursprtlnglichen 
Mittelfeldes  entstand,  vorbanden. 


% 


Abb.  1S3.     FanuH  Mgrimia  DutOL.  Hsw.  Abb.  lei.     FinHtta  italnfs  L. 

Reiner  ScbrSgband-Typus  kann  aus  dem  vorigen  entsteheo,  in- 
dem  alle  Bandreste  auf  den  VorderflUgeln  mit  Ausnabme  des  Scbrig- 
handes  scbwindeo,  welches  aus  dem  vorderen,  nacb  einwSrts  gericbteten 
Teil  des  Mittelfeldes  oder  dessen  AnschluBstUck  entstandeu  isL 

£s  kann  aber  ein  reiner  ScbrSgband-Typus  auch  auf  andere  Vt'tas* 
entsteben    nSmlicb:    aus  Band  A  oder  B  oder    aus   einem  hinteren,  im 


Abli.  (Si.    BfpmiarUa  Utkt  F. 
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Bereich  der  Binden  VII  bis  XI  gelegenen  Bande.     Und   es  kSnnen  zwei 

Oder   drei   Schrfigb^nder    aus  verscbiedenen    BSndern    entstehen.      Wie 

diet  besonders   bei    helikonier-Shnlichen  Fallern  mit   LibellenflOgelform 

geschiebt,   baben  wir    beschrieben.     Einen  An- 

liuf  sogar  lu  vierfacber  Scbr9gban(lbildung  xeigt 

Abbildung  165.  J^m^ 

Die  Entstebung  einer  Anzabl  weiterer  Typen  - 

beniht   bauptsScblJch    auf  der    Bildung    eines 

InQenfeldes,  indem  sicb  das  Hittelfeid  luerst 

saf  den  Hinter-,  spSter  'aucb  auf  den  Vorder- 

HOgelo,  zuletzt  uoter  Verdrfingung  des  Binnen- 

feldes  bis  an  den  ianereD  FlUgelrand  verbreiterl. 

Dsbei   kQDDen    verschiedene  VorderflUgel-Eck- 

and   aucb    Randband-(Fieck-)Zeichnungen ,    wie 

bei  den  vorigen  Typen,  erhalten  bleiben. 

Wir    baben    von    dies  en   Typen    besooders 

aofgeftlhrt  den 

Chrysippus-Bmpina-Typns  mit  rot- 
braunem')  Innenfeld  und  Scbr3gf]eckzeicbnuDg, 
ferner  den 

Gea-niavius-Merope-Jypns.  Eg  ^ebt  aber  zablreEcbe  andere, 
nicht  unter  diese  zwei  Gruppen  fallende  Falter,  welcbe  die  Innenfeld- 
bildung  zeigen,  denn  diese  ist,  als  Fortschritt  zur  Einfacbfaeit,  eine  weiU 
verbreitete  bobere  ZeichnungBStufe  Die  erste  Stufe  der  Entstebung  eines 
Innenreldes  aus  einem  Hitt«Ifelde  ist  die,  dess  sich  das  letztere  obne 
besondere  Verbreiterung  bis  zum  inneren  Bande  der  HinterflUgel  ver- 
ISngert,  statt  von  diesem  durcb  scbwarze  Zeichnuog  abgegrenzt  zu  sein. 
Hierber  gebSren  besonders  afrikanische  Papilioniden,  wie  PapUio  Zmobia 
(Abb.69).  DannalsObergsng  dieNymphalide/'jeuc/acraea£ucreJia(Abb.166). 
Es  giebt  nSmlicb  solcbe  ObergSnge  zu  gewSbnlicben  Hittelfeld-Faltern 
gerade  uoter  Verwandten,  daB  sioh  eine  Grenze  nicbt  zieben  ISBt,  und  wir 
baben  desbalb  Falter  mit  scbmalem  IMittel-lnnen- 
feld*),  wie  z.  B.  Papilio  Thoas,  unter  dem  Hiltelfeld- 
Typus  abgebandelt. 

Dann  verbreitert  sicb  das  IMittel-,  bezw.  Innenreld, 
nod  twar  zuerst  auf  den  HinterQtigeln  nacb  innen 
and  dann  aucb  nacb  auBen.  So  kaon  auf  den  Vor- 
derQtigelD  nocb  eine  scbmale  Mitlelfeldzeicbnung, 
■uf  den  HinterflUgeln  ein  breites  Innenfeld  vorbanden      """'i^^ntuV^sl™' 

Vi  i>»t  <3r. 

■]  Die  Farbe  baben  wir  zor  Feststellung  eines  Typus  verweadel  wegeo  der  zabl- 
reicben  pseadomimelischea  FormeD.  Es  giebt  aber  andersgelfirble,  ebenso  gezeicbnele 
ArteD,M>gBr  in  der  Gattnng  Euphaedra.  zu  weicher  Ruspina  gehdrt,  wie  i.R.  E.  Zwtcii>). 

^)  Han  kOiiDte  diesea  Ausdmuk  zur  Unterscheidung  gebraucben,  weil  dabei  das 
Initenteld  in  der  Milte  der  FlUgel  iiegt. 

«}  Stadd.  Taf.  51. 
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setn,  wie  bei  Archonias  Pitana,  Abb.  77^),  auf  der  Oberseite,  wShrend 
unten  noch  das  ursprdngliche  schmale  Innenfeld  wie  bei  den  Papilioniden 
vorhanden  ist. 

Ein  Innenfeld-Typus  ist  nun  auch  der  Hyale'Edusa-Brassieae- 
Glaucippe-  oder  Vorderfltlgel-Eckzeichnungs-Typus  derPieriden, 
welcher  auf  fortschreitender  Ausbreitung  des  Innenfeldes  beruht  und 
zuletzt  zur  weiBen  Einfarbigkeit  ftlhrt. 

Im  Obrigen  ist  die  Ausbreitung  des  Mittelfeldes  zum  Innenfeld  und 
die  Vergr5Berung  des  letzteren  am  schOnsten  zu  sehen  im  Gea-niaviuS" 
Typus  von  Pseudacraea  Lucretia  bis  Papilio  Merope  (^^  Abb.  406 — KK\. 

Der  Bolina^AlyatteS'  oder  Sechs-  und  Vierfleck-Typus  ftthrt 
abermals  auf  den  Mittelfeld-Typus  zurtlck.  Es  handelt  sich  in  ihm  tibri- 
gens  um  zwei  gar  nicht  zusammenhfingende  Gruppen: 

a.  Bolina-  oder  Sechsfleck-Gruppe:  auf  den  Yorder-  und  Hinter- 
flUgehi  befindet  sich  je  ein  groBer  heller  Fleck  als  Rest  des  Mittelfeldes, 
bezw.  vome  als  Rest  des  daraus  gebiideten  und  damit  zusammenhSngen- 
den  SchrSgbandes,  und  femer  gew5hnlich  in  der  Vorderflttgelecke  noch 
ein  heller  Fleck  als  Bandrest  (Abb.  14S).  Es  handelt  sich  hier  um  eine 
Entwickelungsrichtung,  welche  der  die  Entstehung  des  Innenfeldes  er- 
zeugenden  gerade  entgegoDgesetzt  ist,  indem  sie  auf  Verkleinerung  des 
Mittelfeldes  durch  Zunahme  der  amgebenden  dunklen  FSrbung  beraht 
Dasselbe  gilt  auch  ftir  die 

b.  AlyaUeS"  oder  Vierfleck-Gruppe  in  Beziehung  auf  den  einzigen 
hier  vorhandenen  hellen  Yorderfltlgelfleck,  wMhrend  der  Hinterflllgelfleck 
entweder  gleichfalls  aus  dem  Mittelfeld  oder  aus  den  (melst  roten) 
Randbandflecken  oder  aus  beiden  hervorgegangen  ist  und  zuweileo, 
indem  er  den  Innenrand  des  Hinterflagels  erreicht,  zu  einem  kleinen 
Innenfeld  wird  {Abb.  470)2). 

Auf  einer  ganz  neuen  Entwickelungsrichtung  beruht  der 

XM^Au«-Typus. 

Die  F§cherzeichnung,  welche  den  L^ra-Typus  (Abb.  148)  ein- 
schlieBt,  beruht  darauf,  daB  zu  der  SchwarzfSrbung  der  Adem,  weldne 
den  Xu/^u^-Typus  bediogt,  soweit  sie  sich  auf  die  Randadem  bezieht, 
noch  weitere  schwarze  Streifen  hinzukommen,  die  in  der  Mitte  zwischen 
je  zwei  Randadern  gelegen  sind. 

Der  LeonidaS'  oder  helle  GroBfleck-Typus  steht  mit  dem  Xuthus- 
Typus  in  Zusammenhang  in  der  Weise,  dass,  abgesehen  von  auch  dort 
vorhandenen  hellen  Randflecken,  ebensolche  Flecke  gebildet  warden  ia 


1  Vgl.  auch  die  Danaide  Ideopsis  Chloris^)  und  den  ihr  pseudomimetisch  fihn- 
lichen  Papilio  LatreillianuSy  Abb.  Cuvier,  r6gne  animal.  1844  Taf.  46  Fig.  1 :  jeoe  auf  dea 
Nord-Molukken,  dieser  in  Westafrika! 

2;  auch  z.  B.  bei  Papilio  Mylotes  Q  b). 


•)  Staud.  Taf.  24. 
b)  Staud.  Taf.  9. 
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Folge  Yon  seitlicher  Yerbindung  der  Xu/At^ -Streifen.  Diese  seitlichen 
Verbindungen  entsprechen  in  vielen  PSllen  nachweisbar  den  orsprllng- 
lichen  Grundbinden.  Wenn  diese  vorwiegen,  entsteht  ein  Bild,  wie  es 
X.  B.  Papilio  Agamemnon  ^)  darbietet.  Den  voUsten  Ausdruck  dieser  Yer- 
bindung aber  bietet  Papilio  Antenar,  Abb.  170. 

Wenn  von  den  schwarzen  LSogsbinden  nur  noch  Flecke  tlbrig 
bleiben,  entsteht  der 

iJc^fia-PapAta-Typas.  Die  Hestia-Gmpfe  scblieBt  sich  insofem 
an  Xuthiis  an,  als  dort  auBer  der  Fleckung  noch  Schwarzf^bung  der 
Adem  vorhanden  ist  (vgl.  Hestia  Idea,  Abb.  127). 

Der  Midamus^Anomala^  Oder  helle  Kleinfleck-Typus,  welchen 
z.  B.  Euploe6n  darbieten,  beruht  auf  einer  weiteren  Yerkleinerung  von 
Resten  der  GrundbSnder,  wie  sie  im  Leonidas-Typus  vorhanden  sind,  in 
Folge  von  weiter  fortgeschrittener  Yerbreiterung  des  Schwarz  (Abb.  1 25, 
Euploea  Mtdamt$s). 

Der  Pa rda/is-Typas   entsteht  dadurch,   daB  die  aus  Flecken  be- 

stehenden  Reste   der  GrundbSnder  sich  in  Querreihen  lagern,  und  zwar 

deutlich  im  Zusammenhang  mit  etwas  ausgezogener  Fltigelform,  ebenso  wie 

die   quergelagerte  Zeichnung  der  Helikonier  u.  s.  w.  auf  der 

schmal  ausgezogenen  Fltlgelform  beruht. 

Der  Oa/t^o-Typus,  die  Rieselung  oder  Gitterzeichnung,  ent- 
steht auf  verschiedene  Weise,  nSmlich  einmal,  wie  auf  der  Unterseite 
mancher  Pieriden,  durch  feinste  gitterartige  Yerbindung  moistens  von 
Qaerstreifen,  oder  ganz  selbst&ndig,  wie  die  Oberseite  der  Yorderfltlgel 
von  Doritis  apoUinus  beweist. 


Hier  flige  ich  noch  an  den 

Mittelzellen-Randfleck-  oder  Y/YI-Fleck-Typus. 

Mit  Shnlicher  ZShigkeit,  wie  die  schwarze  YorderflUgel-Eckberandung, 
der  Pieriden  erhSlt  sich  bei  den  verschiedensten  Familien,  wie  schon  her- 
vorgehoben,  ein  Rest  der  Binde  Y/YI  meist  als  Fleck  ^ 

auf  der  AuBengrenze  der  Mittelzelle  der  Yorderfltlgel  ^-  -^^jvn 

and  seltener  ein  ebensolcher  auf  der  AuBengrenze  der 
Mittelzelle  der  HinterflQgel.     Man  kann  aber  auch  in 
Beziehung  auf  ersteren  Fleck  bei  den  Tagfaltem  nur 
in  beschrSlnktem  Sinne  von  einem  besonderen  Typus 
reden,    weil    diese  Zeichnung   wiederum    gegenttber 
anderen  meist  als  untergeordnet  erscheint.     Indessen       jMomfa^pazlto*  h«w. 
wird    diese   Y/YI-Zeichnung    geradezu    maBgebend 
nir  zahlreiche  Itliomien  ^)  und  findet  sich   auch  bei   anderen   Danaiden 
und  Helikoniem  hSufig,  besonders  ferner  bei  Pieriden,  dann  bei  Eryciniden, 
Lycaeoiden,  bei  Morpho  Epistrophis ')  u.  s.  w.    Unter  den  Papilioniden  tritt 
sie  haupteSchlich  hervor  bei  Pamassiern,  hier  wie  in  manchen  anderen 

1)  Staud.  Taf.  6.  2)  St.  Tat  29.  3)  Ebenda  Taf.  70. 
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FSllen  in  YerbiDdung  mit  einem  anderen,  nach  einwSrts  von  ibr  in  der 
Mittelzelle  gelegenen  Fleck,  einem  Rest  der  Binde  Vil  oder  VIII,  das 
letztere  z.  B.  bei  Eurycus  Cresstda  (wo  der  Fleck  zugleich  auf  den  Hinter- 
flllgeln  vorhanden  ist).  Auch  durch  diese  Zeichnung  entstebt,  wie  wir 
nocb  weiter  ausfUhren  werden,  pseudomimetiscbe  Ahnlicfakeit:  dieselbe 
ist  ebenso  vorhanden  bei  Parnassius  Mnemosyne. 

Tritt  aber  die  Y/VI-Zeichnung  unter  den  Tagfaltern  scbon  bei  Itho- 
mien  und  bei  den  letztgenannten  Parnassiern  als  mafigebend  gewordener 
Typus  auf,  so  ist  dies  nicht  minder  der  Fall  bei  Heteroceren,  und  ist 
dort  hSufig  auch  der  Fleck  an  der  AuBengrenze  der  Mittelzelle  der  Hinte^ 
flllgel  ausgesprochen :  bei  Sesien,  Bombyciden,  Geometriden,  Noctoiden 
(meist  nur  vorn),  seltener  Sphingiden  (nur  vom),  endlich  auch  bei 
Microlepidopteren  (vgl.  spSter). 

Sehr  wichtig  kdnnen  diese  Flecke  bei  den  Bombyciden  werden:  sie 
helfen  dort  die  schdnen  Augenzeichnungen  herstellen,  wie  sie  z.  B.  bei 
den  Nachtpfauenaugen  {Saturnia  Pyri,  spini  und  carptni)j  Aglia  tau  a.  a. 
sich  finden,  imd  die  Umgrenzung  der  weiBen,  bei  vielen  anderen  Arien 
auf  denVorderflOgeln  vorkommenden  Flecke  {Gastropacha piniy  fuerctij tt.a.). 

In  hohem  Grade  bemerkenswert  ist  es  aber,  daB  vier  so  ganz  ver- 
schiedene  und  in  g9nzlich  verschiedenen  Gebieten  lebende  Gruppen  von 
Faltern  wie  die  Ithomien  unter  den  Danaiden,  die  Eurycus  und  die 
Mnemosyne-^hnliohen  unter  den  Papilioniden  und  die  Sesien  oder  Glas- 
schwfilrmer,  nicht  nur  dieselbe  Randfleckzeichnung  der  Vorder-  und  i.  T. 
der  Hintermittelzelle  erlangt  haben,  sondern  auch  glasartig  durchsicbtige 
FlUgel.  Es  handelt  sich  dabei  um  eines  der  hervorragendsten 
Beispiele  ftir  unabhfingige  Entwickelungsgleichheit,  Homoeo- 
genesis,  in  Beziehung  auf  zwei  Eigenschaften ,  von  welchen  man  wohl 
wird  voraussetzen  dtirfen,  daB  sie  untereinander  io  Wechselbeziehung, 
Korrelation,  stehen,  auf  Grund  Shnlicher  fiuBerer  Einwirkungen.  Und 
welche  Ahnlichkeit  bedingt  diese  Homoeogenesis  zwischen  Ithomien  und 
Sesien !  —  nur  mit  dem  Unterschiede,  daB  letztere  in  den  meisten  FSlIen 
viel  kleiner  sind  als  erstere,  so  daB  schon  deshalb  von  » Mimicry  c  ojcht 
die  Rede  sein  kann.  In  der  That  haben  wir  in  diesQr  Art  von  »Nacb- 
ahmung«  wiederum  einen  der  denkbar  schdnsten  Belege  flir  Pseudo- 
Mimicry! 

SchlieBlich  sei  hier  noch  angefligt,  daB  der  hSufig  auf  dem  AuBen- 
rand  der  Mittelzelle  der  Hinterflttgel  zugleich  mit  dem  V/VI-Fleck  der 
VorderflUgel  vorkommende  fihnliche  schwarze  Fleck  ein  Rest  verschie- 
dener  Grundbinden  ist.  Rei  vielen  Faltern  entspricht  er  IX,  bei  vielen 
anderen  V/Vl. 


Eine  der  aufTallendsten  Thatsachen>der  Entwicklung  ist,  wie  immer 
wieder  hervorzuheben,  die,  daB  diese  Umbildung  nach  Einfachheit. 
nach  Einfarbigkeit  geht.  Dieselbe  wird  erzielt  auf  zweierlei  Weise: 
einmal  dadurch,  daB  die  Grundbinden  und  ihre  etwaigen  Querverbindungen 


tlbersicht  iiber  die  haupsfichlichsten  Ent^ickelungstypen.  217 

die  Grandfarbe,  d.  i.  die  Bfinder,  verdrfingen,  und  dann  umgekehrt  da- 
dorch,  daB  die  Grundfarbe  auf  Kosten  der  Grundbinden  herrschend  wird. 

4)  Der  erste  Fall  verwirklicht  sich  u.  a.  bei  Segelfaltern  durch  ein- 
fache  YerbreiteruDg  der  Grundbinden,  durch  welche  z.  B.  Papilio 
Colonna^)  bis  auf  kleine  Reste  der  Grundfarbe  schwarz  geworden  ist.  In 
der  Machaon-Asterias-Gmppe  ^)  verwirklicht  er  sich  durch  allmShliche  Ver- 
breiterung  von  Grundbinden  in  der  Richtung  von  innen  nach  auBen  und 
von  auBen  nach  innen,  bei  den  Yanessen  in  ersterer  Richtung  allein.  In 
dea  hellen  Fleckzeichnungen  [Leonidas-  und  Midamui'AnomalorGTxypipe) 
erfolgt  das  Schwinden  der  Grundfarbe  durch  Yerbreiterung  und  seitliche 
Verbindung  der  Grundbinden  u.  s.  w. 

i)  Die  Ausbreitung  der  Grundfarbe  geschieht  zwar  in  sehr  vielen 
FSllen,  wie  beschrieben,  durch  Ausbiidung  eines  Innenfeldes  aus  dem 
Mittelfeld  und  immer  grSBere  Ausbreitung  desselben,  z.  B.  bei  Papilio- 
niden,  aber  in  der  Segelfaltergruppe,  so  bei  den  eigentlichen  Segelfaltern 
Glyceriorij  ProtesilauSj  Agesilaus  u.  s.  w.  und  bei  den  Antiphates  %  durch 
Schwinden  der  Grundbinden  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn,  bei 
yielen  Pieriden  durch  Schwinden  verschiedener  Zeichnung  in  der  Flttgel- 
mitte  und  nach  innen,  oft  nach  Art  der  Ausbreitung  eines  Innenfeldes. 

Es  giebt  somit  eine  Entwicklungsrichtung  zur  hellen  Einfarbig- 
keit,  welche  unmittelbar,  und  eine  solche,  welche  mittelbar  ist,  im  ersteren 
Falle  beruhend  auf  unmittelbarem  Schwinden  der  Grundbinden  in  der 
Richtung  von  hinten  nach  vorn,  im  zweiten  auf  Schwinden  schon  ver- 
Snderter  Grundzeichnung.  Im  letzteren  Falle  haben  wir  wieder  zwei 
verschiedene  Y^ege:  in  dem  einen  geht  die  Entwicklung  von  der  Yer- 
grdfierung  eines  Mittelfeldes  aus,  in  dem  anderen,  bei  zahlreichen  Pieriden, 
beruht  sie  auf  der  Rtlckbildung  irgend  eines  anderen  Zeichnungstypus. 
Dabei  ist  es  hdchst  merkwtirdig,  wie  auf  alien  Wegen  im  Y^esentlichen 
dasselbe  Endergebnis  erzielt  wird,  denn  (iberall  handelt  es  sich  zu- 
letzt  um  ein  Gbrigbleiben  von  Zeichnungsresten  in  den  vorderen  Ecken  der 
Vorderflttgel,  so  zwar,  daB  in  ganz  verschiedenen  Familien  auf  ganz  ver- 
schiedenem  Wege  Falter  entstehen,  welche  eine  ganz  ahnliche  Yorder- 
flQgel-Eckzeichnuog  haben  und  im  Gbrigen  ziemlich  oder  ganz  einfarbig 
sind.  So  giebt  es  Papilioniden ,  Nymphaliden,  Lycaeniden  u.  a.,  welche 
fast  oder  ganz  einfarbig  sind  und  den  SchrSgband-,  den  Hyale-  oder  den 
J^r(U5tcae-Typus  zeigen  oder,  indem  noch  eine  schwarze  Randbinde  oder 
Reste  derselben  tlbrigbleiben,  etwas  Edusa-^hnlich  werden. 

Hier  muB  noch  angefUgt  werden,  daB  das  Entstehen  von  schwarzer 
Einfarbigkeit  auch  ganz  unabhMngig  von  Grundbinden  erfolgen  kann, 
indem  Schwarz,  wie  wir  spSter  sehen  werden,  die  hSchste  Stufe  einer 
Farbenfolge  ist,  in  welcher  es  an  die  Stelle  von  Braun  oder  Blau  tritt: 
braune  oder  blaue  einfarbig  gewordene  Falter  haben  oflfenbar  zuletzt 
vielfach  schwarze  FSrbung  angenommen.  Hier  wird,  wie  jene  Farben- 
folge lehrt,  die  Grundfarbe  allmfihlich  schwarz. 

^;  Tgl.  meine  »Artbildung  und  Verwandtschafl  bei  den  Schmetterlingen«  I,  Taf.  IV 
Fig.  8.  «)  Ebenda  II,  Taf.  VI— VIII.  3;  »Artbildung«  Taf.  I,  II. 
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Ebenso  wie  die  Grundfarbe,  sei  es  nun  Gelb,  Griln,  Blau  oder  WeiB, 
alle  Zeichnung  bis  auf  in  den  Ecken  der  YorderflQgel  oder  am  Rande 
gelegene  Reste  verdrSngen  kann,  so  kann  umgekehrt  die  Cberhandnahme, 
bezw.  das  ZusammenflieBen  der  schwarzen  Grundzeichnung  die  Grand- 
farbe  verdrangen,  wiederum  unter  Gbrigbleiben  der  bekannten  Reste 
derselben  in  der  Yorderflttgelecke  oder  am  Rande. 

Wir  haben  solche  helle  Randflecke  oder  Randbander  nicht  besoa- 
ders  verwertet,  obschon  dieselben  bisweilen  fttr  das  Kleid  des  Falters 
mit  von  maBgebender  Bedeutung  sind:  man  k5nnte  von  einem  Rand- 
fleck-  oder  Randband-Typus  reden,  wenn  diese  Zeichnungen  nicht 
nur  vereinzelt  und  meist  in  Verbindung  mit  anderen  wichtigeren  auf- 
treten  wtirden,  so  daB  man  eine  maBgebende  Entwicklungsrichtung 
darin  nicht  vor  sich  hat,  auch  k5nnen  solche  Randflecke  oder  BSnder, 
selbst  wenn  sie  sich  Uhnlich  sind,  auf  verschiedene  Weise  entstehen: 
aus  Band  A  und  B  oder  aus  einem  ganz  nach  ausw^s  geschobenen, 
verschmSlerten  Mittelfeld  oder  aus  zwei  oder  drei  dieser  Zeichnungsteiie. 

Einen  ganz  besonderen  Ursprung  hat  das  gelbe  Randhand  unseres  scbtoeo 
Trauermantels  Vanessa  Antiopa:  es  1st  dasselbe  entstanden  durch  Verbreiterung  nod 
Aufhellung  des  ftuCeren  Flugelrandes  im  Gebiete  der  Binde  I.  Noch  breiter  ist  dieses 
Randband  bei  der  ab.  Hygiaea^]^  welche  zuweilen  z^ischen  den  gewOhnlichen ilnttopa 
auftritt  und  durch  KSllte  kiinstlich  gezlichtet  werden  kann  (vergl.  sp&ter).  Die  blauen 
nach  innen  von  dem  gelben  Randbande  gelegenen  Flecke  liegen  im  Bereich  der 
Binde  II.  Der  ftuCere  schrUge  Vorderrandfleck  entspricht  einem  Rest  von  Band  B,  der 
innere  einem  Rest  von  Band  C.  Die  oben  dunkelbraunviolette ,  unten  schwSrzliche 
Grundfarbe  des  Innengebietes  der  Fiiigel  ist,  wie  die  verwandten  Arten,  wrUcae  u.  a-, 
und  wiederum  KUIteversuche  zeigen,  aus  dem  dunkein  Binnenfelde  in  der  Richtang 
von  innen  nach  auGen  entstanden.  Auf  der  Unterseite  bemerkt  man  in  der  Mitte 
des  Schwarz  der  Hinter-  und  Vorderflugel  je  noch  ein  helles  Fleckchen,  von  welchetD 
das  erstere  dem  C  von  C-dlbum  entspricht  und  auch  bei  anderen  Vanessen  in  der 
Mittelzelle  am  hinteren,  ^uGeren  Rand  derselben  gelegen  ist,  wSihrend  das  vordere,  bei 
anderen  nur  zuweilen  spurenweise  vorhandene,  am  hinteren  Rand  der  vorderea 
Mittelzelle  liegt.  Nach  innen  von  der  blftulichen  Randfleckreihe  erkennt  man  auf 
der  Unterseite  auGerdem  noch  eine  Reihe  von  kleinen  Fleckchen,  welche  deo 
Augenflecken  der  Binde  III  entsprechen.  Im  Obrigen  ist  die  Unterseite  des  Falters 
wie  bei  anderen  Vanessen  gerieselt,  und  auf  den  Hinterflugeln  sieht  man  noch 
deutlich  Binde  IV. 

Ein  gelbes  Randband  Shnlich  dem  von  Antiopa  hat  auch  die  Nymphalide  Cethosia 
Leschenaultii^]  von  Timor;  dieser  Falter  ist  uberhaupt  pseudomimetisch  mit  unserer 
Antiopa. 


1;  Ht'BNER,  Sammlung  europaischer  Schmetterlinge  I,  4805.  Fig.  993. 
2)  Staud.  Taf.  34. 


V. 

Entwickelungsrichtungen  bei  einzelnen  Familien  der 
Tagfalter  nnd  Weiteres  liber  Blattahnlichkeit. 


»EiB6  groBe  Gefahr,  in  welche  der  AnAlytiker 
ger&tj  Ut  die,  wenn  er  seine  Hethode  dft  an- 
wendet,  wo  keine  Synthese  znm  Grande 
liegi  Dann  ist  seine  Arbeit  ganz  eigentlich  ein 
Bemfthen  der  Danaiden;  nnd  wir  sehen  hierron  die 
tranrigsten  Beispiele;  denn  im  Omnde  treibt  er  doch 
eigentlich  tein  Geschift,  am  znletzt  wieder  znr 
Synthese  zn  gelangen.  Liegt  aber  bei  dem  Gegen- 
stand,  den  er  behandelt,  keine  znm  Gmnde,  so  bemftht 
er  sick  rergebens  sie  zn  entdecken ;  alle  Beobachtnngen 
werden  ihm  immer  nnr  hinderlieh,  je  mehr  sicli  ihre 
Zahl  yermehrt. 

Goethe. 

Im  Folgenden  wollen  wir  die  hauptsSchlichsten  Entwicklungsrich- 
tuDgen  zasammenstellen,  welche  fttr  die  einzelnen  Familien  der  Tagfalter 
in  Betracht  kommen.  Ferner  wollen  wir  insbesondere  diejenigen  FSlle 
hervorhebeD,  in  denen  dieselben  Eigenschaften  der  BlattShnlichkeit  auch 
in  anderen  Familien  auBer  den  Nymphaliden  und  bei  nicht  eigentlichen 
Biattschmeiterlingen  gebildet  worden  sind,  wenn  auch  nur  unvollkommen; 
dabei  spielen  vorztiglich  Binde  TV  und  III  wiederum  eine  RoUe  als 
Blattrippen. 

Hervorzuheben  ist  hierbei,  was  auf  Grund  der  vorausgesetzten  Ent- 
stehung  der  Zeichnungstypen  als  einer  vorgeschrittenen  Umbildung  als 
selbstverstdndlich  erscheint,  daB  viele  Falter  Cbergdnge  zwischen  zwei 
Oder  mehreren  Typen  aufweisen.  Es  konnen  nur  einzeine  solcher  Gber- 
gange  hier  namhaft  gemacht  werden,  und  es  ist  ttberhaupt  nicht  mSglich, 
jeden  Falter  mit  einer  einfachen  Bezeichnung  einem  bestimmten  Typus  zu- 
ZQweisen.  Dies  urn  so  weniger,  als  insbesondere  Vorderfltlgel  und  Hinter- 
fldgel  hdufig  verschiedenen  Typen  angeh5ren.  Da  die  Yorderfltigelzeichnung 
am  moisten  kennzeichnend  ist  und  da  sich  von  vomherein  manche  der 
Yon  mir  aufgestellten  Typen  nur  auf  sie  bezieheu,  so  tritt  sie  tiberall  in 
den  Vordergrund.  Allein  in  FSlIen,  in  welchen  die  Oberseite  (denn  nur 
diese  benQtze  ich  ja  zur  Bezeichnung)  der  Hinterfltlgel  vorangeschritten 
ist  Oder  einen  bestimmten  Typus  ausgeprSgt  zeigt,  wird  es  sich,  will 
man  einem  Falter  seine  ganz  bestimmte  Stelle  anweisen,  empfehlen,  auch 
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den  ZeichnuDgstypus  der  Hinterfltlgel  mit  zu  verwenden,  indein  man 
(Intertypen  aufstellt.  Solche  ergeben  sich  auch  schon  eben  wegen  d^ 
Obergangsstellung,  welche  viele  Falter  zwischen  Haupttypen  einnehmeD. 
Man  k5nnte  so  zu  einer  zasammengesetzten  und  zuletzt  schwierig  aos- 
zudrQckenden  Namengebung  gelangen.  Ich  werde  mich  aber  im  Fol- 
genden  darauf  beschrdnken ,  einige  wenige  solcher  Bezeichnungen  anzu- 
wenden,  und  muB  mich  im  Gbrigen  damit  begnQgen  die  Haupttypen  zu 
verwenden,  welche  sich  in  der  That  llberall  als  natflrliche  erweisen. 
Indessen  will  ich  auch  durch  sie  den  Gegenstand  nicht  erschdpft  haben 
und  (iberlasse  Nachfolgern  geme  hierin,  wie  in  der  AufsteUung  und 
BezeichnuDg  von  zusammengesetzten  und  iiberhaupt  von  Untergruppen. 
ausgiebigen  Stoff  zur  Behandlang.  Insbesondere  bei  hochentwickelten 
Familien,  wie  z.  B.  den  Eryciniden,  sind  noch  einige  Typen  aufzustellen, 
welche  allerdings  nur  wenige  Glieder  umfassen. 


Papilioniden. 

Bei  den  Papilioniden  finden  wir,  abgesehen  von  der  bei  den 
Segelfaltern  so  verbreiteten  LSngsstreifung,  dem  Alebion-Podalirius- 
Typus,  in  dem  wir  den  ursprtinglichsten  Zeichuungstypus  vor  uns  haben, 
eine  ganze  Reihe  von  Typen«  welche  ebenso  wie  der  der  einfachen  LSngs- 
streifung  auch  noch  bei  anderen  Familien  vorkommen. 

Der  erste  der  hier  in  Betracht  kommenden  Typen  ist  der 
4)  Sarpedon-ZTeciortde^-Typus  Oder  der  Mittelfeld-Typus.  Da 
bei  den  Papilioniden  Binde  IV,  wie  schon  beriihrt,  keine  besondere  Rolle 
spielt,  kommt  sie  auch  bei  der  Bildung  des  Mittelfeldes  nicht  oder  nur 
wenig  in  Betracht.  Die  innere  Grenze  desselben  wird  hSiufig  durcb 
Binde  IX  hergestellt,  die  auBere  durch  III,  bezw.  durch  deren  Yerbrei* 
terung  nach  innen.  Dies  sind  aber  ursprdngliche  Yerhaltnisse,  welcbe 
durch  allseitiges  Hereingreifen  der  Grenzen  und'Verkleinerung  des  Mittel- 
feldes,  wie  bei  Machaon-AsteriaSj  meist  verwischt  werden. 

2)  Der  Sibylla-prorsa-Zarinda^  oder  Mittelfeld-SchrSgfleck- 
Typus  findet  sich  in  ersten  Anf&igen  bei  Formen  wie  ThoaSj  dann  findei 
er  sich  bei  Hesperus  und  Delalandii  (Abb.  Thoas,  Hesperus,  Delaiandi\\ 
Eine  andere  Ausbildung  bietet  die  Zeichnung  von  Lycortas  und  Yerwandten: 
P.  Cleotas,  Bitias,  Laetitia^),  indem  die  Fleckreihe  D  bei  Lycortas 
(Abb.  469)  an  die  Stelle  von  E  bei  Thoas  getreten  ist.  Den  Ausgangs- 
punkt  dieser  Gruppe  bilden  die  SchwalbenschwSnze.  Mit  der  Zeichnung 
von  Lycortas  in  gewisser  Beziehung  steht  wiederum  die  von  Anterior 
(Abb.  470),  welche  zum 

3)  hellen  GroBfleck-Typus  gehSrt. 

P,  Anterior  aus  Madagaskar  hat  eine  voUkommene  weiBe  Fleckzeich- 
nung,   welche  leicht  auf  unsere  Binden  und  Bander  zurQckzufQhren  ist 


1)  Staud.  Taf.  \  0. 
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Zu  9uBerst,  zwiscbea  I  und  II,  liegt  eine  Fleckreihe,  dann  our  vorn 
zwei  Flecke,  von  welchen  der  vordere  B,  der  hiatere  wohl  C  entspricht, 
dann  eine  Fleckreihe  D  (IV — V/Vl) ,  dann  in  der  Hittelselle  ein  Fleck  P 
(V/VI— VII/VIII),  einer  H  (VII/VIII— IX)  und  einer  J  (IX— X/XI).  Aof 
den  Hinterfiageln  ist  eine  Fleckreihe  A ,  dann  Torn  eine  halbe  Reibe  D, 
inneo  einige  Flecke  J  oder  HJ. 

Von  P.  Antenor  gelangen  wir  zur  Zeicbnung  weiBgefleckter  OrniUo- 
ptera,  besonders  von  0.  Priamus. 

Nocb  ursprOnglicher  ist  die  helle  GroBfleckzeicbcung  z.  B.  bei  P.  Aga- 
memnon'), aber  in  grOner  Grundfarbe,  und  bier  ist  nocb  schSoeralsbd 
Antenor  ihr  Zusammenbang  mit  ursprODglicber  GruDdbandzeiclinung  in 
erkennen. 

Bei  dem  gleicbralls  tu  den  Papilioniden  gebSrigen  Leonidas  1st  die 
Beziebuag  zu  Antenor  deutlich,  aber  die  HinterflUgel  baben  ein  kunes 
breites  InnenFeld. 

4]  Den  .\u(Aus-Typu8  vertrilt  P.  Xenodes]  zwiscben  ibm  und  dem 
ieofitdas-Typus  atehl  P.  Leucadion  ^). 

P.  Ueelor']  hat  Id  der  Vorderflugelecke  im  schwarzem  Grunde  noch  eine  Fleck- 
reihe, wehrscheinlich  zu  C  gehoreod,  wetter  hinten  ein  Band  eDtsprechead  P,  aur  dea 
HiDterflUg'elD  eiae  Reihe  BuBer«r  roter  Flecke  A ,  eine  Reihe  ianerer  solcher  Flecke  D 
und  zuweileo  noch  an  der  AuBeagrenze  der  Hittelzelle  einen  rotee  Fleck  (V/VI— VII 
[Das  belr.  Stilck  unserer  SammlUDg  stamint  aus  Ceylon.)  Er  stimmt  in  der  Vorder- 
flUgelzeichnung  mit  einzelneo  Gliedem  des  Cardui-^Calanfa'Typus  iibereln. 

5)  AIb  Verlreter   des  Bolina-Alyattes-   oder   Secbsfleck- Viei^ 

fleck-Typus  baben  wir  die  Alyattes-  und  zablreicbe  aodere  Aristolochiea- 

_  Falter,   nebst    den    ebenso   gezeicbnelen   und 

^^^^^^  gelSrbteD,   welcbe  als  mimetiscbe   gelteo:  fQr 

^^^^^^^  diese  bildet  den  Ausgangspunkt  Hectoridet  Q, 

^^^^^^^^'~'  Itlr  jene  Agavus,  beides  id  der  Weise,  daB  dis 

^^^^^^  J^^  Mitlelfeld  der  VorderflQget,  welcbes  bier  oocb 

^^^^^^^^^^k  ianggestreckt   vorbanden  ist,   gleicb   dem  der 

^^^^^^^^^^        HinterflUgel  in   einen  kurzen   Fleck   sicb  ver- 

^^^^^^^R        wandelt  baben 

^^^^^^^^P  Dem    Bolina-    oder   Sechsfleck-Typus  ver- 

^^p^^^^^f  waadt    erscheint    P.   TWofiaiS;.    Ihm  homoeogeoetUcli 

^^^  ^^^^m  iUinlich,  aber   oocb  mit  eioem  weitereo  hellen  Fleet 

^^L        ^^  eaf  den  VorderQilgelD  ist  P.  Hahneli%     BahnM  bit, 

^^^^^^  nie  schon  Stiii;dinger  hervorbebt,  eine  ziemliche  AhO' 

4^|B^^  lichkeit    der    Vorderfliigel    mit    der  Danaide    Thyriiit 

^^^^  singularis''),    wflhrend   die  HinlerHiigel   In  Zeicbnuog. 

,.1  ...     „,.-....,        ^       besonders    aber  In  der  Gestalt  sehr  verscbieden  sind: 

''         »  "     es  kaon  hier  Mimicry  nichlbeansprucbt  wer- 

den,  uro  soweniger,Bls  beldeArtenuagenieC- 

bar  sind.    Die  Zeicbnung  der  Vorderflligel   erscbeint  in  beidea  Fallen  beinshe  »\f 

Querstreilung,  otTenbar  in  Zusammenbang  mit  der  langgestreckteo  FlUgeirorm. 
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Abgesehen  von  schwarz-rot-gelber  Helikoniden-Zeicbnung  irilt  aucb 
uheiu  Oder  vollkommen  schwarze  Eiofarbigkeit  aU  Endziel  der  Ent- 
wickelung  wenigstens  auf  der  Oberseile  auf  [Tumus  Glaucus  £'],  Sem- 
/wri')  und  Cauca^]].  Andererseits  giebt  es  hier  EodeDtwickelung  zu  fast 
vollkommeaer  heller  Eiofarbigkeit  wie  bei  Merope  (^. 

6)  Den  Scbrfigband-Typus  vertreten  P.  AndrogeosQ,  Bitias'n.  a.*), 
deren  Zeicbnung  wiederum  der  VorderQUgelzeichnung  von  Alyatles  Q  und 
VerwandteD  derselben  enlsprichL 

Den  SchrSgbaDd-Innenfeld-Typus  haben  die  gewOhnlicheii 
Jfmipe-WeibcheD,  der  Obergang  vom  gewObnlicbea  Mittelfeld  aus  ist 
schoD  bezeicbnet  durch  P.  Heclorides  (;f,  P.  lorquatus''],  bei  welcheo  sich 
das  Hiltelfeld  auf  den  HinterllDgeln  nacb  innen  bis  an  den  PlQgelrand 
erstreckt. 

7)  FScberzeichnung  der  VorderflUgel  babeo  gelbe  Omithoptera, 
AristolocbieDfalter  und  die  Bhnlicb  gezeiciineten  und  gefSrbten  Papilio- 
niden').  Manche  dieser  Falter  babeo  zugleich  ein  Mittel-  oder  Innenfeld 
aaf  den  HinterflUgeln. 

ElD  Tiir  die  Bilduag  der  YorderimgelldDder  httcbst  bemerkenswerter  Falter 
bl  die  PapilioDide  Ttinopalpus  imperialis  sus  dem  hohen  Hiroalajs'j.  i5  *>■>■]  S 
und  verscbieden  geRirbt,  aber  in  den  GrundzUgen  gleicb  gezelcbnet.  llnten  und  oben 
habea  beide  ein  griines  Binaenteld,  welches  nacb  auCen  durcb  Binde  VIII  scbarr  be- 
grenit  ist.  L'nien  ist  beim  (5  ein  gelbbraunes,  beira  S  ein  graues  AuGenfeld  vorban- 
dea,  in  velcbem  iwei  atarke  Blnden:  III  und  IV  auf  den  Vorderfliigeln  liegeo,  ferner 
iwei  Randbinden.  Auf  deu  Hinterlliigeln  eotslebt  beim  ^  uDteD  UDd  obeo,  abgegrenzt 
nacb  ianen  durch   VIII,   nach  auBen  durcb  III,  ein  gelbbrauoes  Mittelfeld.     Auf  der 

Oberseite  gind  die  Binder  111  nod  IV  

bei  beiden  Geschlechtem  als  breite 
Scbatlen,  bemerkbar.  Zwiscben  uod 
DKh  auGeo  von  ihnen  treten  beim  ^ 
griiolleha  beim  Q  teils  grUne,  teils 
graue  Bander  auf  und  zwar  B  ^oder 
AB),  C  UDd  D— G  |IV— Villi. 

Wie,  im  Gegensatz  zu  dem 
gewSholichen  Verhalten ,  die 
Gnindbinden  auf  Kosten  der 
Gnindfarbe  stark  verbreitert, 
aber  in  ursprQDglichem  Zustand 
auf  dem  grSBlec  Teil  der  FlUgel 
eriialten  sein  kOnnen,  dafUr 
liefert  im  Vergleich  zu  den 
Segeifaltern  bezw.  zu  Alebion- 
Glycerion-Paphus-Podalirius  ein 
pr3cbtiges  Be  is  pi  el  die  Ub  rig  ens 
in  Beziebung  auf  die  Flllgelform, 
die   vierfacheD    Scbvrfinze    und 


>|  Daeioe  •Artbjldung<  Taf.  8. 
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die  HiDterflUgelzeichauDg  wBit  vorgeschrittette  Papilionide  Armandia 
Lidderdalii  (Abb.  47!i)  aus  Bhutao.  In  eiae  verschmolzeo  sind  bei 
diesem  Palter  nur  Biode  V/VI  —  Dach  HaBgabe  der  Lage  auF  der  Sufieren 
Grenze  der  VorderflUgel-Mittelzelle  —  und  X/XL 

Es  bandelt  sich  dabei  um  eine  merkwtirdige,  well  sehr  sel- 
tene,  our  vereinzelt,  aber  bei  ganz  verscbiedenen  Familien  vorkommeode 
EntwickeluDgsrichtung  (vergleiche  hinten  Erycioideii  uad  LycBeniden 
unter  11]. 

Dieser  Falter  ist  oocfa  dadurch  bemerkeDSwert,  daS  die  VerlfiDgeruDg 
der  Vorderilagel  bei  ihm  auf  offenbar  ganz  gleichmSQiger  Verbreitenutg 
der  je  einer  Binde  samt  dazu  gehSrigen  Teilsn  von  Grundfarbe  eal- 
sprechenden  FlQgelabschnitte  berubt,  dergestalt,  daB  diese  Verbreitemng 
nur  voroe  etwas  starker  ist,  als  binten.  Zagleich  sind  die  Bindeo  II 
imd  III  einerseits,  IV,  V/VI,  VII  andererseits  binten  zu  je  ainer  gemein- 
samen  Binde  verscbmolzen,  so  daB  am  Hinl«rrande  der  VorderflUgel  nur 
Doch  sechs  Binden  auflreten. 

Auf  diese  Weise  ist,  insbesondere  in  Folge  des  gleicbmaBlgen 
Wacbsens  aller  Teile,  trotz  der  Verlttngerung  der  Vorderilligel  keiae 
Querstreifung  entstanden,  wie  bei  spfiter  zu  bebandelnden  Faltern,  son- 
dern  es  ist  ziemlich  bei  der  LSngsstreifung  'j  verbliebeo. 

I^bergang  von  den  Papnionidea  dnrch  die  Pamassier  to  den 
Pierideu  and  von  diesen  za  gewissen  Daaaideii. 


•  AfoOa  L. 

Es  gehUrt  die  Armandia  Lidderdalii  in  die  NSbe  von  Luekdorfia  Puxihi, 
welche  den  Cbergang  von  den  Segelfaltern  zu  den  Paruassiern  vermiltelL 

Dieser  ostasialischen  Puailoi''},  einem  Segelfalter-Shnlichen  Papiliouiden, 
steht  zuDSchst,  mit  noch  sehr  Segelfalter-fihnlicher  Grundzeichnuog,  Par- 
nassius  l^versmanni  Q   aus  Sibirien  (Abb.  173],  auf  desaen  Zeichnuog  aid 

1}  In  dem  von  cnir  voreusgesetzl«a  Slnne  der  DrslreiruDg  des  KOrpers  und  beider 

Flugel  zusammen,  ',  St*bd.  Taf.  H. 
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die  von  P.  ApoUo  (Abb.  17ij  und  die  der  (Ibrigen  Parnassier  leicbt  lu- 
rOciifBhren  l9Bt.  Sehr  Pieriden-Shalich  ist  P.  Mnemosyne,  vor  alien  aber 
Ismene  (Hypermneitra)  Helios.  AndererBeits  sind  diesen  FaKeni,  bezw.  den 
verwandten  Pieriden  wiederum  aahesleheDd  gewisee  DaDaiden,  wie  die 
schoa  erwShnte  Ithomia  pardalis^).  Die  Verwandtschafl  aller  drei  findet 
vonugsweise  Ausdruck  ia  der  Verkleinerung  der  Biode  V  Yl  zu  jenem 
auf  der  SuBeren  Grenze  der  MittelEelle  bei  den  Pieriden  so  hSufig  ge- 
legenen  scbwarzen  Fleck,  welche  Verkleinerung  schon  bei  Apollo  und 
Mnemosyne  volUogen  ist,  wSbrend  bei  Ithomia  pardatis  zwei  solcber 
Flecke  dort  gelegen  sind. 

Nymphaliden. 

Bei  den  Nymphaliden  Boden  wir  fast  alle  Zeicbnungstypen,  welcbe 
wir  von  anderen  Familiea  kennen,  wieder.  Der  einfacbste  bei  ihnen  zu 
beobacbtende  Typus  ist 

1]  der  Daraxa-  Oder  Mittelfeld-Typus,  welcher  nacb  der  Li- 
menitis  Daraxa  benannt  ist,  die  dieseu  Typus  am  ausgesprochenstea 
irfigt  (Abb.  175). 

Bei  ihr  ist  das  Uittelfetd  reia  weiB,  ebenso  bei  Cha-  _  ^ 
naet  Brutua  uad  Limenitii  Dudu^',  nur  kammt  bei  letzterer 
Bocb  eJDe  eigeatiimlicb  scbief  aecb  auBea  und  vom  vom 
Torderen  Drittel  dea  Mit(«lFeldes  des  Vorderflilgels  veriau- 
feode  Reihe  von  drei  weiOen  iGngltnben  Flecken  hiaiu.  Auf 
(tea  VorderfliigelD  helibraun,  binten  wei&  ist,  wie  schon 
l>e»chriebeD,  das  MittelFeld  bei  Limenitis  Zayla,  Adelpha 
Bmia  DDd  Apatura  Lucasii,  nar  auf  der  Vorderhalfte  der 
Vorderiliige]  braun  iit  es  bei  Apatura  LawentiaK  Eia  ganz 
bnuDes  Mitteireld  haben  Bhinopatpa  Sabiaa  und  Palla  De- 
(Ru  S.  EiD  blauschiJlerDdes  Mittelfeld  bftben  verscbiedene 
Prepona-XTiea*).  Im  Cbrigea  sei  auf  das  vorber  iiber  den 
Miltelfeld-Typus  Gesagte  verwiesen,  iDSbeaondere  auf  die 
EDtslehtiDii;  desselbea  tiei  Adelpha  Sym«.  Abb,  159. 

Ein    zweiter   Zeichnungstypus   der    Nympbali- 
den  ist 

2)  der  Mittelfeld-Eckfleck-Typus,  wel-  ^^^  ^.,^  um,niii,  D„raxi 
cben  wir  nacbunserer  Limenitis  Sibylla  »\sSihy\\  a - 

Typus  bezeicbnen  (Abb.  (61).     Er  lindet  sich  bei 

DDseren  eiuheimischea  Limeiii'f/s-ArteD,  bei  unsereu  Apaturen  und  bei 
Vanessa  prorsa.  Weitere  diesern  Typus  angebfirige  Formen  sind  scbon 
frDher  nambafl  gemacbt  worden. 

3)  Einen  anderen  bier  maGgebenden  Typus  stelU  der  Cardui- 
AtalantO'Inachis-Dirce-  oder  der  Eckfleck-SchrSgband-Typus 
dar  (Abb.  79  bis  87),  der  im  Vorbergebenden  scbon  ausfUbrlich  bebandelt 
worden  ist,  so  daB  eine  Hinweisuag  auf  S.  <S0  S.  genOgt. 

4)  Sodann  folgt  der  /tiij^ina-Typus,  bei  welcbem  nur  noch  ein 
belles  SchrSgband  oboe  Eckllecke  vorbanden  ist  wie  bei  Dirce,  aber  das 

»:  Stal-d.  Taf.  SS.  «)  St.  Taf.  50.  »   St.  Taf.  5S.  »)  St.  Taf.  56. 

Eimti,  Oithofeneaii.  tS 
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Schrggband  entspricht  einer  weiter  voroe  gelegenen  Fleckreihe.  Bierher 
gehOreo  z.  B.  Euphaedra  Ruspina,  verschiedeoe  CeOiosien,  Euryphem  plisl- 
onax  u.  a.,  welche  ebenfalls  schon  frUher  beschriebea  worden  sind. 

S)  Der  SchrSgband-Mittelfeld-Typus  ist  bei  den  Nymphaliden 
durcb  einige  afrikaoische  Hypolitnnas-AHea  vertreten  (S.  465  ff.). 

6]  Ein  sebr  ausgezeichneter  ist  der  J3o/tna-Typus,  der  aber  unter 
den  Nymphalideo  nur  wenige  Vertreter  hat,  welcbe  schon  frQher  auf- 
gezShlt  worden  siad.  Er  ist  fast  nur  durch  HSnncheD  vertreten 
(Abb.  112]. 

7)  Der  Xuthus-  oder  Querstreifen-Typus  ist  ebenfalls  bei  den 
Nymphaliden  nur  durch  wenige  Formen,  wie  Pentkema  Lisarda  >}  verbvlen 

8]  Den  Anomala-  oder  bellen  Kleinfleck-Typus  teigen  ebenfalls 
nur  wenige  Nymphaliden. 

9)  Ein  besonders  den  Nymphaliden  eigener  Typus  ist  der  PaTiaV\%' 
Typus:  er  ist  auf  S.  179  ff.  bebandelt. 

10)  Her  Argynnis  Paphia-  oder  Schwartfleck-Typus  milgelb- 
roter  Grundfarbe  ist  bauptsSchlicb  be!  den  Argynnis-  und  eintelneii 
Welitaea-kTieti  vertreten  oder  er  leigt  sich,  wie  schon  frOber  erwihnt, 
meist  Dur  auf  der  Unterseite.  Er  bestebt  darin,  dafi  auf  hellerem  Gninde 
dunkle  Fleck.reihea  [Reste  der  Grundbinden]  auftreten. 

11]  Die  Rieselungs-Zeichnung  Gndet  sich 
nur  bei  wenigen  Nympbaliden-Gattungeu,  namentlich 
bei  Anaea-Attea  auf  der  Unlerseile  (s.  vorherj. 

13)  Die  riDgfOrmige  Zeicbnung  endlich  komml 
nur  bei  Nymphaliden  vor  uitd  swar  besonders  bei 
Agrias-,  Dynamine-,  CalUcore-  und  Cota^amma-Arten 
(Abb,   176  und  die  frUher  gegebenen). 

Die  so  mannigfach  ab3ndernde  Zeichnung  der 
Pht/citKiej-Arten,  ebenso  wie  die  Zeichnung  der. <iMi/tna- 
und  N^tis~\rleu  ist  ausfQhrlich  in  dem  AbscbniUe 
Uber  die  »Zeichnung  der  Helikonier  und  der  beli- 
konier-Shnlicben  Falter*  besprochen  worden,  so  daB  bier  auf  dieseD  vei- 
wiesen  sein  mag. 


Anhang:   Die  Zeichnung  der  Ageronien. 

Teils  bekannte,  tells  besondere  Entwickelungsn'chtung  zeigen  uoler 
den  Nymphaliden  die  Ageronien.  Nach  den  mir  vorliegenden  sieben 
und  weiteren  vler  bei  Staudinger  abgebildeten  Arten  sind  unter  den-  ; 
selben  diejenigen  noch  als  die  uraprUnglicfasten  in  Beziehung  auf  die 
Zeichnung  der  Oberseite  zu  bezeichneo,  welche  bier  schwarze  Flecke 
{A.  atbicornis]  oder  zum  Teil  noch  Reste  von  schwarzeo  Binden  in  grau- 
blauer  Grundfarbe   tragen,   die  beide,   Flecke   und  Binden.     einfach  suf 

>)  SiAtn.  Taf.  (8. 
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die  urgpraDglichen  GruodbindeD  zurQckiufUbren  sind.    Im  ersteren  Palle 
bandelt  es  sich  urn  schwarzen  Fleck-Typus. 

Diese  Ftecke  und  Bandreste  von  Ageronien  sind  es  nun,  welche, 
wie  bei  Ageronia  fomax  (Abb.  1'77],  zicksackartig  werden  und  so,  samt 
der  umgebildeten  Bandaugen-Zeichnung,  Ahnlichkeit  mit  Baumrinde  er- 
leugen.-  Dabei  lassen  sich  wie  die  Grundbinden  so  auch  die  ursprQng- 
lichen  Bfinder  noch  deutlich  erkeDoen.  [Ebenso  verhalten  sich  A.  Epinome, 
A.  Feronia,  A.  Perentina.)  Diese  BiadenzeichnuDg  ist  Obrigens  in  Shn- 
licher  Weise,  wenn  auch  in  schwarzen  Flecken,  ausgeftlhrt  bei  der  Nym- 
phslide  Dichorragia  Nesimachus  i^*].  Unter  den  GrundbSndem  der  ab- 
gebildeten  A.  fomaa:  ^llt  besonders  auf  CD  als  einwSrts  gertchteter 
SchrtgOeck  der  Vorderflflgel,  sodann  F  und  dann  B.  Die  Ageronien 
siflhen  olTenbar  am  nSchsLen  den  Vanessen,   wie  auch  die  im  Folgenden 


177^    Agtronta  fomaa  Et9v 


lu  erwSbDenden  Arten  mit  susgebildeter  SchrSgfleck-  bezw.  SchrSgband- 
ZeicfaouDg  zeigen. 

Weitere  Umbildung  der  zickzackShnlich  gezeichneten  Ageronien,  seit- 
liche  Verschmelzung  von  Teilen  der  Zickzackbinden ,  wie  sie  bei  der 
ahgebildeten  A.  Arinome  im  Werden  ist,  ftlbrt  zu  hellgefleckten  Arten, 
Shnlich  moDcben  Euploefin  oder  der  Nympbalide  Slibochiona  Nicea^).  Da- 
bin  gebffren  Ageronia  velutina  und  Arele^}:  heller  Kleinneck-Typus. 

Stalt  des  weiQen  ScbrSgfleckes  sind  zuweilen  deren  mehrere  vor- 
banden  (bei  A.  Belladonna  vier]  oder  es  entstebt  aur  den  VorderHQgeln 
zuweilen  ein  Schr3gband  wie  bei  der  von  uos  abgebildeten  Arinome; 
tnweUen  sind  auch  bier  in  den  Vorderfltigelecken  noch  belle  Flecke  vor- 
haaden,  wShrend  die  Grundfarbe  im  Cbrigen  blau  werden  kann  wie 
bei  den  weiBgefleckten  Euploe^n.  Auch  in  dieser  ScbrSgbandbildung 
leigt  sich  die  Verwaodtscbaft  der  Ageronien  mit  dem  Cardui-Atalanta- 
/nacAu-Typiu. 
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Auf  der  Unterselte  der  Vorderflligel  haben  die  meisten  AgerooieD 
noch  sehr  sch5n  die  drei  weiBea  Fleckreihen  oder  auch  ein  belles 
Schr§gband.  Bante  FSrbung,  Gelbbraun  oder  Rot  tritt  besonders  auf 
den  HinterflQgelQ  auf,  zuweilen  mil  FMcherzeichnung  (A,  Belladonna),  oder 
beide  FIttgel  sind,  abgesehen  von  dem  Schrfigbande,  unten  einfarbig 
geworden  {A.  Arete)  oder  ganz  einfarbig  [A.  veltiUna)  >).  Nur  rote  Randr 
und  FlQgelwurzelflecke  sind  hier  geblieben. 

Im  Gbrigen  ist  somit  auch  die  Rindenzeichnung  derOber- 
seite  von  Ageronien  aus  der  ursprtinglichen  Grundzeichnung 
von  Langsbinden  entstanden  und  ist  dabei  von  >Gesetzes-l}ber- 
schreitungen*  und  »Dispens-£rteilen  von  den  Bildungsgesetzen«,  wie 
Herr  August  WsisiuifM  gerade  in  Beziehung  auf  diesen  Fall  so  Dscb- 
drQcklich  melnt^],  keine  Rede. 

In  Beziehung  auf  den  Schutz,  welchen  die  Rindenzeichnung  der 
Oberseite  den  Ageronien  gewMhren  mag,  sei  hier  noch  das  Folgende 
bemerkt.  Zu  behaupten,  daB  sie  als  >einzige  Gattung  und  abweichend 
von  fast  alien  tibrigen  Tagfaltern  die  Fliigel  in  der  Ruhe  ausbreitet, 
wie  die  meisten  Nachtfalter<3),  um  so  beweisen  zu  kSnnen,  daS  das 
rindenartige  Aussehen  auf  durch  Zuchtwahl  entstandener  Schutzverklei- 
dung  beruhe,  widerspricht  vollkommen  den  Thatsachen.  Viele  in  keiner 
Weise  geschUtzte  Falter,  insbesondere  auch  solche  mit  prachtvoUen  Farbeo 
auf  der  Oberseite  breiten  ihre  FlQgel  beim  Sitzen  aus  und  zeigen  diese 
Farben,  so  manche  Yanessen,  wie  Vanessa  lo,  urticae  u.  a.,  in  geradezu 
herausfordernder  Weise,  ohne  daB  sie  etwa  ungenieBbar  wSren^). 

DaB  die  Ageronien  durch  die  Art  ihres  Sitzens  an  BaumstSmmen 
schwer  sichtbar  und  darum  auch  vor  etwaiger  Verfolgung  geschQtzt  sein 
werden,  ist  nicht  zu  bezweifeln.  Hervorzuheben  aber  ist,  daB  die  nach 
Hahnel's  BeobachtuDgen  >wachsamen  Ageronien c  die  ersten  Schmetter- 
linge  sind,  welche  bei  StQrung  abfliegen,  und  daB  sie  sich  somit,  wie 
schon  berUhrt  wurde,  auf  diesen  Schutz  nicht  verlassen,  was  gegen 
maBgebende  Bedeutung  desselben  fUr  Entstehung  von  Farbe  und  Zeich- 
nung  auch  dieser  Falter  spricht,  ganz  abgesehen  von  der  auf  Seite  68 
schon  aufgeworfenen  Frage,  ob  die  Ageronien  sich  nicht  erst  nach  Ent- 


1)  Staud.  Taf.  44. 

2]  >GermiDalselektioD«  S.  10.  Mit  Bezug  eben  auf  die  Ageronien  spricht  Heir 
Weismann  hier  jenen  grundfalschen  Satz  aus:  >Jedenfalls  sind  also  diese  vermeintUchen 
»Bildungsgesetze<  nicht  bindend;  es  kann  von  ihnen  Dispens  erteilt  werden  und  er 
wird  erteilt,  sobald  es  die  NUtzIichkeit  verlangtc 

3;  >Germinalselektionc  S.  10. 

4)  Dies  ist  doch  wohl  jedem  schmetterlingsfangendon  Knaben  bekannt.  Der  ge- 
lehrte  Zoologe  August  Weismann  hat  es  aber  so  vollkommen  vergessen,  daO  er  ob  der 
vermeintUchen  Ausnahme,  welche  die  Ageronien  hierin  spielen  sollen,  leichthin  zu  dem 
wichtigen,  wiederum  gesperrt  gedruckten  Satze  kommt:  es  >iassen  doch  schon  die  ange- 
fiihrten  Thatsachen  keinen  Zweifel  dariiber,  daB  nicht  innere  Notwendigkeit,  sog. 
Bildungsgesetze,  die  FlUchen  der  Schmetterlingsfliigel  beroalt  hat,  sod* 
dern  dafi  die  Lebensbedingungen  (soil  heiGen  Selektion)  den  Pinsel  fuhreD«. 
>Germinalselektion<  S.  10). 


Pieriden.  229 

stebuDg  des  dOsteren  Aussehens  ihrer  Oberseite  an  die  eigen- 
irtige,  sie  schQtsende  Hallun^  der  FlUf;el  heim  Sitzen  gewOhot  haben. 
bun  kommt  nun  nocfa,  daB  offenbar  aus  der  Zickzackzeicfaiiuag  der 
riitdeDShD lichen  Ageronien  erst  die  EuploeSn-3bnliche  WeiBlleckzeichnung 
hervorgegangen  ist,  wofQr  die  von  uns  abgebildete  A.  Arinome  den  Cber- 
giDg  zeigt.  Aucb  demnach  baadelt  es  sich  in  der  ZickzackzeiciiDung  nicbt 
urn  eine  durch  den  Zwaog  der  Anpassung  bestehende  Zeicbnuof;,  sondern 
nur  ebeo  um  eine  Stufe  auf  dem  Wege  bestlmmter  Entwicklungsricbtuog 
(Genepistase). 

Dazu  kommt  endlich,  doQ,  wie  die  Nympbalide  Dicfiorragia  Nesimachus 
beweist,  auch  andere  Falter  auf  der  Oberseite  eine  rindenartige  Zeichnung 
hiben  und  zwar  auf  Grund  derselben  Entwickelungsrichtung,  nSmlicb 
des  Zerfalls  der  Lfingsbinden  ia  verscbiedengestaltete  Sttlcke,  Sbniicb 
wie  sie  Ageronia  Alicia*)  besitzt.  Von  diesem  Falter  aber  sagt  Heir 
L.  KURTiit^}:  >It  is  found  off  setting  on  forest  roads  with  wings  only 
lialf  open  and  has  a  very  rapid  fligfat .  .  .  .< 


Pieriden. 

Bei  den  Pieriden  kommt  keine  Gruodbindenzeicbnung  mebr  vor, 
aoch  findeo  wir  den  reinen  Mitlelfeld-Typus  nur  selten  vertrelen. 
Ganz  rein  zeigt  iba  Arckonias  sebennica  (Abb.  179). 

Dem  Sibylla-Zarinda-  oder  Hlttelfeld-Eckfleck-Typus  gehOrt 
Tachyris  Zarinda  (Abb.  18f  ]  an.    Die  AbSnderung  dieses  Typus  zum  Eck- 


Arckomiai  ttttmiita  Lot 


fleck-tnoeDfeld-Typus  zeigen    Permte  chiriquensis  und  Archonias    pitana 
[Abb.  77)'),  we!cbe  wiedenim  gewissen  Satyriden,  vrie  Melanayria-Atlen 

')  Stack.  Taf.  *(. 

>J  L.  M*KTi:i:  A  list  of  the  Butterflies  of  Sumatra  by  L.  de  Niceville  and 
L.  Mahtin,  reprinted  rrom  the  Journal,  Asiatic  Society  of  Bengal  Vol.  XLIH.  Part.  1[ 
No.  3.  4893.    Calcutta  4863.  S.  t<(,  3)  St.  Taf.  ts. 
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Shnlich  sind.  Bei  diesen  Faltern  hat  sich  das  Mittelfeld  so  sehr  ver- 
breitert,  daB  dieselben  bis  auf  schwarze,  weifigefleckte  EckflQgel-  und 
Randzeichnung  weiB  (oder  gelb)  geworden  sind  —  ein  Gbergang  wieder 
zum  Hyale-  oder  J9ras5ica6-Typus.  Auf  die  Zeichnung  der  anderen 
Pereute-Arieu  kommen  wir  sogleich  zu  sprechen. 

Der  Cardui-Atalanta-TYpixs  ist  bei  den  Pieriden  durch  Pereuk 
Charops  vertreten  (Abb.  4  80) :  wir  finden  also  im  Hinblick  auf  das  Yorher 
Qber  Pereute  chiriquensis  Gesagte  hier  ein  hervorragendes  Beispiel  des 
Yorkommens  gSnzlich  verschiedener  Zeichnungstypen  bei  einer 
und  derselben  Gattung. 

Bei  weitem  die  grSBte  Menge  der  Pieriden  aber  ist  nach  dem  Hyale- 
Edusa  -  Brassicae  -  Glaucippe"  oder  dem  Eckflligelzeichnungs- 
Typus  der  Pieriden  gezeichnet. 

Hier  finden  wir  nun  folgende  Untertypeu: 

4  j  Gewisse  Zeichnungen  der  Vorderfliigel  und  besonders  der  Vorder- 
flQgeiecke  bei  mancben  Pieriden  leiten  sich  unmittelbar  von  den  Par- 
nassiern  ab  und  zwar  ist  die  nSchststehende  Parnassierform  Ismene  kdios, 
Es  handelt  sich  um  eine  Eckfltigelzeichnung  gebildet  aus  II — III  oder 
11 — III/IV  mit  dazwischen  gelegenen  hellen  Flecken  (B),  wozu  dann  auf 
der  SuBeren  Grenze  des  Mittelfeldes  ein  schwarzer  Strich  oder  Fleck 
(V/VI)  kommt.  (Bei  Ismene  helios  ist  in  der  Mittelzelle  auch  noch  eio 
schwarzer  Fleck  VIII  vorhanden.]   ^ya/t'-Typus. 

So  sind  die  Yerhfiltnisse  bei  vielen  WeiBlingen  und  bei  CoZia^-Arten, 


Abb.  1^2.    Umeue  helios  Nick. 


Abb.  1S3.     Colias  Iiualc  L. 


Abb.  184.     Colias  tdusa  F. 


wie  bei  Pieris  bellidice,  callidice^  daplidice,  Anthochahs  belemia^  belia,  Colias 
hyakf  phicomene  u.  a. 

2]  Bei  C.  Hyale  und  zahlreichen  anderen  Pieriden  findet  sich  nicht 
nur  auf  den  Vorderfltigeln,  sondern  auch  auf  den  Hinterflttgeln  im  AuBen- 
rande  der  Mittelzelle  ein  schwarzer  oder  aber  ein  farbiger  Fleck,  aacfa 
hier  V/VI  entsprechend.     [Colias  rhamni,  edusa  u.  s.  w.). 

3)  Es  entsteht  eiue,  meist  auch  auf  die  Hinterfltlgel  sich  erstreckende 
schwarze  Binde  mit  Verbreiterung  in  den  VorderflOgelecken  durch  Ver- 
schmelzung  von  Binde  1— III  oder  I — IV.    Dazu  kann  dann  der  Fleck  V^Tl 
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Tom  oder  voro  und  hioteD  kommen:  Coliag  edttsa,  C.  palaeno  u.  a.  w. 
Eduta-typas. 

i]  Es  bleibt  im  Wesentlichec  oft  neben  dem  V/VI-Pleck  our  noch 
eiae  schmole  schwane  VorderflKgel-Eckbegreoiung  (I):  Anthockaris  car- 
damines  oder  ein  Fleck  auf  der  VorderflUgelecke  I.  11  oder  I.  II.  Ill:  Leu- 
(ophasia  st'napu,  Archonias  corofra,  Eurema,  Pierii  agatkina').  Oder  es 
CDtBteht  eine  vergrOSerte  schwarze  Vorderilagel-Eckzeichniing,  welche 
TOD  Binde  I  bis  VI  reichea  kann,  durch  Verschmelzung  der  bezDglichen 
BiadenstQcke,  z.  B.  Delias  fffio/eo^):  flrtusicae-G/oucippc-Typus. 

5)  Durch  Schwiaden  aller  dieser  ZeicbniingeD  entstebt  Ebfarbigkeit, 
WeiB  oder  Gelb.  Zuweilen  bleiben  nur  noch  die  Flecke  V/VI  auf 
Vorder-  und  HiDterflDgelu  bestehen,  so  «.  fi.  bei  Colias  rhavmi,  oder  Reste 
voB  IV,  wie  die  schwanen  Flecke  auf  den  Vorder-  und  am  Vorderrande 
der  HinterflUgel  bei  P.  brassicae  Q ,  und  indem  die  MSnncbeD  den  Weib- 
ehen  in  der  Entwickelung  voranschreiten ,  sind  erstere  hSufig  einfarbig 
gewordeo,  wShread  lelztere  noch  Beste  von  Zeichnung  (IV  der  Abbil- 
dung)  haben.     Auch  P.  rapae  (^  hat  weniger  solche  Flecke  als   Q. 


ISS.     Pitrii  traialciu  L.  Q.  Abb.  IW.  Hiiomata  aiaueippt  L. 


6)  Bs  bleibt  eine  schwarze  Eckzeichnung  (1  oder  I/IIJ  uud  innerhalb 
derselben,  entsprecheud  III  oder  IV  eine  Reihe  [Pieris  callidice,  Pontia 
narcaea)  oder  nur  zwei  oder  drei  schwarze  Flecke,  oder  uur  ein  solcber 
auf  den  VorderflQgeln  [drei  und  einer  am  Vorderrand  der  Hinterflilgel 
eben  bei  Pieris  brassicae). 

7)  Besouders  bei  Caltosune  und  Verwaodteu  ^),  auch  z.  B.  bei  Hebomoia 
Gbtucippe  u.  a.  sind  jene  bunten  von  schwarzem  Baud  und  einem  inneren 
Bande  eingerahmten  EckflUgelzeichnungen  hfiufig,  wobei  dies  Band  auf 
verschiedenste  An  gebildet  sein  kann  {1— IV,  !I— IV),  I— V/Vl:  Glaucippe- 
Typos  u.  s.  W.I).   Die  auf  die  besehriebene  Art,  auch  die  vorerwShnte,  bei 

':  Stavd.  Taf.  IS,  IB,  19.  »)  St.  Taf.  SO.  »y   St.  Taf.  H,  83. 

*)  Vergl.  Leia*  Pirenatta  Q*,,  Pereule  Charopi  ;Abb,  ITS,  letztere  ats  mimetisch 
■DgeMh«D  mit  HeUcottiai  Melpomtne^l,  und  znhlreiche  aodere,  besoaders  Dismorptaien. 

•;  Stald,  Taf.  8S.  >>)  St.  Taf.  88. 
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Cardui-Atalanta,  gebildeten  SchrSghSnder  der  VorderQagel  oder  die 
ihnen  entsprechenden  Plecke  bilden  durcb  Homoeogenesis  eine  bBufig 
bunte,  rote  oder  gelbe  Zeichoung,  welcho  die  grOBte  Ahnlicbkeil  mit 
Faltern  anderer  Familien  hervorruft,  was  wiederum  auf  Uimicr;  lu- 
rilckgefUhrt  worden  ist.  Insbesoadere  baodelt  es  sich  bier  um  Aha- 
licblteit  mit  Helikonideo  und  Dsnaiden. 

8)  Eine  bocbwiditige  Entwickelungsridh 
tung  ist  die  Entslehung  der  beschriebenen  Art 
VOD  Querstreifung  durcb  Scbwanfar- 
bung  der  Adorn,  welche  ira  weiteren  Ver- 
lauf  durcb  Querverbindung  der  Streifea  lur 
FleckuDg  fQbren  kann  {Xuthus~  und  Leo- 
nida^-Typus).  Bin  Beispiel  bierrsr  ist 
Pierii  Agalhon  (Abb.  187). 

Diese  Entwicklungsrichtuog  ist  es  dud 
auch,  welcbe,  bei  mancben  WeiBUngen  snf 
die  Unterseite  dor  Hinterflagel  beschrfinkt,  hier 
eine  Art  schwarzer  oder  grDnlicber  Qner- 
streiTung  berstellt  {Pieris  Leucodice,  P.  nopil- 
Dieselbe  wird  bei  anderen  Arleu  durcb  seit- 
ticbe  Verbindung  der  Querstreifen  nettartig 
[P.  caltidice),  daoD,  durcb  breitere  Verbindung, 
fleckig  [P.  Ausonia,  P.  cardamines)  und  kaon  weiter  eiae  sekundSre 
LSngstreifung  berstelleo  [P.  glance,  P.  belemia],  w9hrend  in  anderen 
FSllen  durcb  allseilige  Verschmelzung  der  Streifen  bezw.  Flecke  Eio- 
farbigkeit  entstebt  {P.  tagisj. 

Die  Zeichnung  von  Pieris  napi  ist  von  Herro  WE1s«*^N  neuestens  in  folgender  Weise 
als  durch  Zuchtwahl  entstnodene  Anpassungserscbeinung  vcrwertet  worden:  tpifrii 
napi,  der  kleioe  WeiQling,  zeigt  In  seiner  Fruhjahrsform  die  beliannte  gcbwSrzlich- 
griine,  breile  BestSubung  der  L'nterseite  der  llioterlliigel,  die  eine  oflenbare  SchuU' 
jarbe  ist  und  in  der  That  den  auf  Pnanzengriin  in  SchlarslelluDg  sitzenden  ScbInette^ 
ling  ebenso  gut  versteckt  wie  die  griin  und  weiD  gerieselte  l!nterseite  der  Anthockarii- 
Arten.  Nun  ist  es  aber  gerade  diese  griiae  Schutzl^rbung,  welcbe  der  Sommerfonii 
febit,  und  der  Gedanke  liegt  nabe,  daQ  die  trocknere  und  weniger  lebbaCt  grilne  Im- 
gebung  der  Somnierbrut  diese  Anderung  natwcodig  gemacbt  hat'!.< 

Diese  ScbluBtolgerungen  werden  eincni  Jeden,  der  sicb  Pieri)  napi  ansiebt  und 
nilt  Anthocliaris  vergleicht,  als  vollkommen  gegens  lands  Ins  erscheinen.  ZunSchsl  vtpi 
stehen  Arten  mit  ungezcichneler,  ganzlich  weil3er  oder  gelblicber  Unterseite  der  Hinlei^ 
(litgel.  Napi  ist  von  alien  gezeicbneten  Arten  am  wenigsten  gezeichnat  und 
griiniich  geRlrbt:  bei  den  Prtibltngsfomien  napi  sind  die  Adera  leicht  griialidi 
grau,  bei  der  Somraerform  noch  etwas  weniger  geffirbt.  Von  Anpassung  an  ein  Grim 
der  Pnanzeii  kann  weder  dort,  noch  bier  die  Rede  sein  und  jedenfalls  ist  der  Uoler' 
schied  gegeniiber  vod  Arten  wie  AnUtoebarit  ein  sehr  groGer,  der  zwischen  der  Friilt- 
Jahrs-  und  der  Sommertorm  von  napi  abcr  ein  so  kleiner,  dal}  gar  verscbiedengrtdi;' 
Anpassung  nicbt  in  Belrachl  koinmen  kann^j.     Wenn  Schutz  in  Frage  k&me,  so  vin 


Abk.  18T.    ntrii  Agallion  Osa 


'}  Neue   Versuche 
-)  Man  vergleiche  7 


um  Saison-Dimorpbismus  der  Schmetterlinge  1S95.  S.  6TI. 
Vorslebendem  die  eigenen  Abbildungen  von  WEismtvn  seltet 
-DImorpbismus   der   Schmetterllnge  I8H 


Picriden,  233 

eher  daran  zu  denken  die  helle  und  auffallende  Farbe  bei  napi,  wie  sie  auch  UDten  vor- 
baflden  ist,  als  Schutz-  bezw.  als  Trutz farbe  aazusprechea.  tibrigens  hflilt  das  durch 
das  Griin  der  Unterseite  ungleich  mehr  als  napi  angepafite  (5  von  cardamines  beim 
Sitzen  mit  zusammengefalteten  Flugeln  diese  so,  daB  das  Rot  der  Vorderfltlgeleoke 
veithin  sichtbar  ist,  in  den  Augen  des  Selektionspbantasten  wohl  eine  Blume  vor- 
Uuschend!  Zuchtwahl  aber  hat  ^iederum  die  betrefienden  Zeichnungen  nicht  her- 
vorgerofen:  es  handelt  sich  vielmehr  um  den  Ausdruck  einer  weit  verbreitetcn  Ent- 
wicklungsrichtung. 

Bei  den  in  ganz  verschiedenen  Famiiien  vorkommenden  schwarz  geaderten 
Formen  hat  man  gleichermaOen  ohne  weiteres  Mimicry  angenommen.  Die  kleine 
fieris  Leucodice  unci  die  groGe  Delias  Eucharis  zeigen  schon  durch  die  Verschieden- 
heit  in  der  Grdfie,  wie  auch  bier  unabh£Lngige  Entwickelungsgleichheit,  Homoeo- 
genesis  mafigebend  ist,  nicht  Zuchtwahl. 

In  seltenen  Fallen  ist  bei  den  Pieriden  Binde  IV  nacb  vorn  in  111 
fortgesetzt,  so  daB  eine  Art  Blattrippe  IV/III  entsteht.  Man  vergl.  hierzu 
X.  B.  Dercas  Verhuellii  aus  Nordindien  (Abb.  188). 
Auch  hier  ist  diese  »Blattrippe«  auf  der  (ibrigens 
ganz  citronengelben  Unterseite  am  voUkommen- 
sten,  oben  nur  auf  den  Yorderfltigeln.  Auch  die 
FlGgelform  ist  blattShnlich  und  doch  ist  bei  Citro- 
nenfaltern  selbstverstdndlich  von  Nachahmung  eines 
Blattes  nicht  die  Rede.  Solche  Beispiele  werfen 
abermals  ein  schlagendes  Licht  darauf^  wie  wenig 
ursprunglich  Anpassung  mit  Blattbildung  anSchmet- 
terlingsfltigeln  zu  thun  hat. 

Auch  an  anderen  Arten  von  Pieriden  treten 
Beste  der  Binde  lY  zuweilen,  quer  fiber  die 
HinterflOgel  verlaufend,  besonders  auf  der  Unter- 
seite auf*^).  Abb.iss. 

Endlfch  ist  fQr  die  Pieriden  die  Querzeichnung 
der  Dismorphien  zu  erwShnen,  oft  verbunden  mit 
schwarz-rot^gelberFarbung,  helikonier-Shnlich,  wie  ausfUhrlich  besprochen. 
Es  ist  gezeigt  worden,  daB  die  die  Dismorphien  kennzeichnende  Fltigel- 
form,  die  Zeichnung  und  auch  schwarz-rot-gelbe  Farbe  sich  zu  Eigen- 
schaften  gewdhnlicher  WelBlinge  umgebildet  haben  raiissen  und  daB 
solche  auch  aus  anderen  Zeichnungstypen  entstanden  sind. 

Anmerkung.  In  den  Transact,  of  the  Entomological  Soc.  of  London  1894 
S.  J49  ff.  ist  eine  Abhandlung  von  F!  A.  Dixey  in  Oxford  erschienen:  on  the  Phylogeny 
of  the  Pieridaej  as  illustrated  bey  their  wing-markings  and  geographical  distribution, 
welche  ganz  auf  den  Grundsfitzen  meiner  Behandlung  aufgebaut  ist,  ohne  daB  der 
Herr  Verfasser  sich  verpflichtet  fiihlt,  dessen  Erw&hnung  zu  thun.  Nachdem  im  Jahre 
1889  die  erste  Abteilung  meines  Werkes  iiber  die  »Artbildung  und  Verwandtschaft 
bei  den  Schmetterlingen«  verdffentlicht  war,  in  welcher  ich  deh  Schiiissel  fur  die  Er- 
klarung  der  Schmetterlingszeichnung  zun£ichst  an  der  Hand  der  segelfalter^hnlichen 
Papilioniden  gegeben,  wurde  4890  von  demselben  Verfasser  eine  Abhandlung:  on  the 
phylogenetic  significance  of  the  wing-markings  in  certain  genera  of  the  Nymphalidae 
verdffentlicht  (ebenda),  in  welcher  ganz  nach  demselben  Muster,  nur  mit  umgekehrter 


ij  Z.  B.  Idmais  Vesta  Staud.  Taf.  23. 
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Zahlenbezeichnung  der  Binden(!),  insbesondere  Vanessen  behaodelt  sind  und  an  deren 
SchluB  unter  Hinweis  auf  meine  Arbeit  die  Bemerkung  steht:  > Another  recent  treatise, 
mentiooed  by  van  Behhelen,  I  have  infortunately  not  at  yet  been  able  to  seec.  WeoD 
mich  diese  Beziehung  der  DixEv'schen  Arbeit  zu  der  meinigen  iiberraschte,  so  ls£t 
sich  das  durch  den  fast  wunderbaren  Zufall  derselben  wohl  verstehen.  Immerhin 
ist  solcher  Zufall  mdglich.  Allein  ich  meiute,  Herr  Dixev  hSitte  doch  jedenfalls  dem 
anderen  von  ihm  selbst  als  unglUcklicb  bezeichneten  Zufall,  daB  er  meine  Arbeit  vor 
VerOiTentlichung  der  seinigen  nicht  mehr  zu  Gesicht  bekam,  leicht  abhelfen  koanen, 
und  daB  er  dies  nachtrSiglich  nicht  gethan,  sondern  meine  Arbeit  in  seinem  Aufsatz  uber 
Pieriden  iiberhaupt  gar  nicht  beriihrt  hat,  berechtigt  vollends  meine  Cberraschung,  um 
so  mehr  als  jetzt  Herr  Dixey  meine  zuerst  fur  die  Papilioniden  begriindete  Auffassong, 
da6  die  geographische  Verbreitung  maOgebend  fUr  die  Umbildung  ist,  in  Beziehung 
auf  die  Pieriden  zu  der  seinigen  macht.  DaB  seine  Befunde  demgem^B  mil  den  meinigen 
im  Wesentlichen  Ubereinstimmen,  ist  selbstversttindlich  und  erscheint  zugleich  als 
eine  Bestatigung  der  Richtigkeit  der  von  mir  aufgestellten  und  angewendeten  Gniod- 
lagen  der  Untersuchung.  Gegensfitzliches  ist  in  Beziehung  auf  Perrhybris  bei  der 
Besprechung  der  Dismorphien  angedeutet.  Auch  nach  VerOffentlichung  meiner  vor- 
liegenden  Ergebnisse  wird  noch  mancher  Arbeiter  zum  Ausbau  des  Hauses  Steine 
behauen  kdnnen.  Ich  erinnere  nur  an  die  Heterocera  und  Microlepidoplera,  tiber  welche 
ich  tibrigens  im  Folgenden  selbst  schon  Einiges  berichten  ^erde.  Nur  ^-^re  es  er* 
wiinscht,  wenn  weitere  Arbeit  nun  in  Beziehung  zu  der  urspriinglichen  Tor-  und  zu 
der  Hauptarbeit,  wie  ich  doch  wohl  sagen  darf,  gebracht  wurde,  nicht  nur  was  die 
Anerkennung  ihrer  Grundsfitze  anbetrifft,  sondern,  zum  Zwecke  des  leichteren  Ve^ 
st^ndnisses,  auch  in  der  Annahme  der  von  derselben  gewfthlten  Bezeichnungen. 


Morphiden. 

Die  sch5ne  SchmetterlingsfamiLie  der  Morphiden  hat  auf  der  Unter- 
seite  hfiufig  Doch 

1 )  verhSltnismSBig  sehr  ursprQngliche  Lfingsstreifung,  wie  Amathusia 
Phidippus  (Abb.  434),  A,  dilucida  (Abb.  489),  Morpho  Aega^)^  M.  Adonis^;. 

Amathusia  dilucida  hat  eine  gewisse  Blattzeichnung  bei  violett- 
grauer,  nicht  ausgesprochen  blattShnlicher  Farbe  und  kaum  blattShnlicher 
Gestalt.  In  der  Abbildung  sind  die  FlQgel  nicht  in  natQrlicher  Lage,  um  zu 
zeigen,  wie  die  Binden  II,  III,  IV,  auch  YII  und  VIII/IX  auf  dem  hinteren 
Teil  der  Unterseite  der  YorderfKlgel,  so  weit  als  diese  von  den  Hinter- 
flUgeln  in  der  natiirh'chen  Lage  bedeckt  sind,  fehlen,  bezw.  ausge- 
bildet  sind. 

In  der  natttrlichen  Lage  passen  die  Binden  der  YorderQagel  auf 
die  der  Hinterlliigel. 

Die  Zeichnung  giebt  in  durchaus  unvollkommener  Weise  Blattrippen 
wieder:  III  ist  auf  den  Yorderfliigeln  nur  schwach  ausgebildet,  besonders 
gegentiber  von  lY.  Hinten  fehlt  offenbar  III,  ihre  urspriingliche  Lage 
aber  ist  durch  die  zwei  groBen  Augenflecko  angedeutet,  welche,  wie 
Obergange  zeigen,  aus  der  bei  anderen  Faltern  nach  auBen  von  III  ge- 
legenen  Augenfleckreihe  hervorgegangen  sein  mtissen.     Ill  und  II  treteo 


»)  Staud.  Taf.  67.  2)  Ebenda  Taf.  69. 
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auf  den  Vorderflllgela  nach  hiaten,  uod  IV  uad  II  auf  den  HiDterflQgela 

Dach  Torn  auseioander,  in  Polge  starkeo  GewachsenseiDs  des  be- 

iflglicheD  Tails  der  Basis  des  Hinter-  bezw.  des  VorderftUgels. 

Blade  11    st«llt   sJch   auf  den  HinterflUgeln    zu    IV   so   wie  bei  Kaltima 

hachis.   Auch  eioe  Art  Blattstiet  wie  bei  dieser  ist  vorbandeo.   Trotzdem 

ist  die  Amathusia  dituctda 

keio    Blattschmetterling,  „,  .*   x 

dean  die  Ahnlichkeit  des  Fal- 
len mit  einem  Blatte  ist  eioe 

gtai  anvoUkommene,  verzerrte 

—  eg  bandelt  gich  wieder  um 
homoeogenetiscbe     Ent- 

wickelung     gegenOber      den 

Kallima  u.  a.      Als    besondere 

EntwickelUDgsricbtung  zeigtsich 

DOD  auch  bei  solchen  Horpfaiden 

wieder: 

i'l  das  Bestebeobleiben  und 

flervortreten     der     Binde     IV, 

irSbrend    die   Qbrigen    Biadea 

mehr  oder  weoiger  gcfawinden. 

Es  wird  auf  diese  Weise  alleio 

durch  IV  eine  blatlrippeoSbn- 

iicbe     ZeichDung      hergestellt, 

nelche  aber  vome  nicht  in  die 
Blattspitze    Obergeht,    sendern 

tick  nach  ionen  davoo  am  Vor- 
derflQgelrande  anlegt. 

Auch  bier  giebt  es  ganz  schreiend 
gelb«  Falter,  welcbe,  obscbon  sie 
Sf>ar«n  ionerer  Blsttrippen,  sis  Reste 
von  GrondbindeD  trageu,  mit  einem 
Blalte  gar  nicbta  zu  thun  haben,  so 
Eniipe  Euthymius':.  Etwas  blatt- 
tbnlicher  sind  stAon    z.    B.    Disco- 

phora  Cetinde  und  Tutliai)  mil  drei  paratlelen  LSngsbioden:  II,  111,  IV,  unter 
wclcbea  IV  die  krattigste  ist  —  blattabniicber  wegen  der  Farbe,  aber  nIcht  in  der 
tieslait.  Diese  tritt  nun  bei  Zeuxidia  Amethyitui^)  ebeiifalls  hiniu.  Auch  hler 
ijt  Binde  IV,  und  iwar  sebr  weit  nach  innen  von  der  Fliigelspitze,  bis  zum  Vorder- 
nnd  des  VorderOilgels  fortgesetzt,  mit  den  Grundbinilen  V;YI  u.  e.  als  ioneren  Seiten- 
rippCD  die  Uauptzeicbnung,  aber  die  lanere  Grenze  der  mit  den  liuGeren  Bidden  ver- 
MhroolzeiKii  111  macht  vielleicbt  mit  IV  als  deren  vordere  in  die  Blattspitze  gehende 
VerUngerang  den  Eindruclc  eiuer  echten  Blattrippe. 

I'nvollkommene  Blattshnlicbkeit  ohne  Blattspltzenrippe  bielen  z.  B.  Morpho  Aega*\^ 
Jr.  Jdonit^:;  aber  bei  letzterer  ist  trotzdem  keinerlei  Blattubnlicblieit  vorhanden,  auch 
sind  bet  ibr  die  groBen  Augenllecke,  welcbe  bet  vielen  Morphiden  vorkommeo,  scboo 
nugebildet. 


naUmfa  iiliidia  H«!ii. 


*,  Stadd.  Tal.  63.         1)  Ebenda. 


.  Ebenda. 


I;  St.  Taf.  97.         *)  St.  Taf.  6?. 
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Auch  bei  anderen  Formeo,  wie  Thaumantis  Howqua  und  Camadeva^]  trilt 
ohne  jede  Beziehung  zu  Blattftbnlichkeit  Binde  IV  im  Sinne  einer  falschen  BlatVrippe 
sehr  hervor. 

3j  Bei  den  wiederum  hellgelben  und  schon  darum  nicht  blattShn- 
iichen  Aemona,  z.  B.  A.  Amathusia  und  A.  leva^)  ist  eine  Blattmittel- 
rippe  durch  IV/III  gebildet.  Dazu  kommen  bei  Amathusia  innere  >Seiten- 
rippenc,  welche  vorn  und  hinten  entgegengesetzt  gestelU  sind  (TcrgL.  die 
friiher  gegebene  Beschreibung). 

4)  Auch  hier  kommt  die  Entwickelungsrichtung  vor,  daB  Binde  IT 
auf  der  Unterseite  nur  noch  auf  den  Hinterfltigeln  bestehen  bleibt,  vorne 
zurUcktritt  oder  wenigstens  hier  nicht  mehr  als  falsche  Blaitrippe  deutlich 
ist,  weil  sie  unregelmfiBig  wird^j. 

Es  handelt  sich  wiederum  ofTenbar  um  ein  Verlorengehen  von 
ursprtinglich  grSBerer  Blattfihnlichkeit. 

5)  Meist  nach  auBen  von  diesem  Mittelfeld  (auf  den  Hinterflfigeln 
zum  Teii  auch  nach  innen  davon)  liegen  die  groBen  Augenflecke 
der  Morphiden^),  als  Ausdruck  einer  besonderen  Entwickelungsrichtuiig, 
indem  die  MuBeren  derselben  entstanden  sind  aus  Augenflecken  ent- 
sprechend  den  nach  auBen  von  Binde  III  gelegenen  Augenflecken  der 
Nymphaliden.  Auf  den  HinterflQgein  liegen  diese  Augenflecke  z.  B.  bei 
Morpho  Adonis  nach  innen  von  Binde  III  in  Binde  V/VI,  wie  auch  bei 
Brassoliden,  z.  B.  Caligo,  und  sind  wohl  anderen  Ursprungs.  Bei  Uyantis 
und  Tenaris^)  u.  a.,  welche  eine  ganz  eigenartige  Entwickelung  ge- 
nommen  haben:  helle  Innenfeldbildung  mit  mehr  oder  weniger  schwaner 
Umgrenzung  und  mit  groBen  Augenflecken,  entsprechen  letztere  wohl  III. 

Oberseite: 

6)  Zuweilen  tritt  auch  hier  ein  durch  IV  begrenztes  dunkleres 
Binnenfeld  auf,  so  bei  Thaumantis  Camadeva^).  Eigentlich  ist  das 
Binnenfeld  hier  nur  aus  zwei  Abteilungen  zusammengesetzt,  welche 
durch  die  bei  den  Papilioniden  so  wichtige  Binde  IX  abgeteilt  sind.  So 
sind  hier  beide,  das  Papilioniden-  und  das  Nymphaliden-Binnenfeld  vor- 
handen. 

7)  Auch  hier  kommt  zuweilen  ein  Mittelfeld,  also  der  Sarpedon- 
Daraxa-TypvLS  vor,  z.  B.  bei  Thaumantis  Camadeva  und  Th.  Howqua, 
Morpho  Aega  u.  a.  Auf  der  Unterseite  von  Morpho  Hercules '')j  M.  Me- 
lacheilus^)  u.  a.  ist  es  unregelmMBig,  in  Flecke  aufgelOst. 

8)  An  den  Fltigelecken  sind  zuweilen  weiBe  Flecke  ausgespari, 
welche  Zwischenrfiumen  zwischen  III/IV  und  l\/\fVl  entsprechen^),  also 
dieselbe  Zeichnung  wie  bei  Nymphaliden,  Pieriden  und  Satyriden  u.  a. 
(Vorderflttgel-Eckzeichnung  —  besonders  auf  der  Unterseite). 


1)  Staud.  Taf.  65.  2)  Ebenda.  »;  Morpho  Aega  bes.  (J  St.  Taf.  67. 

*)  Vgl.  z.  B.  M,  Melacheilus  St.  Taf.  68.  ^)  St.  Taf.  6S.  64. 

«)  St.  Taf.  65.  ^]  St.  Taf.  66.  8j  St.  Taf.  68. 

^  Discopkora  TulUa  und  Thaumantis  Aliris  ebenda. 
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9)  EiQe  auch  schon  bei  Nymphaiiden  yorkommende  Entwickelungs- 
richtang  besteht  darin,  daB  die  Vorderflligelecke  schrSg  durchquert 
wird  darch  ein  helles,  oft  schdn  gei^rbtes  SchrSgband,  entsprechend 
dem  Zwischenraum  zwischeD  IV,  bezw.  Ill  and  V/Vl,  so  z.  B.  bei  Zeu- 
xidia  Amethystus  und  Thaumantis -Arien^)  mit  einem  Fleckchen  In  der 
VorderflUgelecke  (/nacAis-Typus):  bei  Z.  Amethystus  aach  in  BlattMhn- 
lichkeit  der  Fltigelform  Inachis-^hnUch, 

Es  kommt  auch  vor,  daB  dieses  Band  zwischen  III  oder  III/IY  und 
IX  gelegen  ist,  n^mlich  bei  Amathiisia  dilucida. 

10)  Zuweilen  verbreitert  sich  das  Mittelfeld  nach  innen  zu  einem 
lonenfeld,  besonders  auf  den  HinterflOgeln,  so  bei  M,  Hercules  und 
I^anodemus%  ferner  bei  i/.  Rhetenor^). 

41]  Zuletzt  tritt  Einfarbigkeit  auf,  in  Folge  des  Schwindens  der 
Zeichnung  auch  in  der  Richtung  nach  auBeou 

42)  Eine  besondere  Entwickelungsrlchtung  zeigt  sich  darin,  daB  wie 
bei  vielen  Pieriden  und  einzelnen  Papilioniden  Binde  V/VI  mit  groBer 
SchSrfe  im  Bereich  der  auBeren  Grenze  der  Mittelzelle  auf  den  Yorder- 
fl&geln  (Sbrig  bleibt,  wahrend  sonst  fast  alle  Zeichnung  geschwunden  ist, 
bei  dem  fast  weiBen  Morpho  La&rtes^  wo  auf  der  Oberseite  auBer  dieser 
Zeichnung  nur  noch  eine  schwarze  YorderflUgel-Eckzeichnung  vorhanden 
ist  and  eine  Reihe  der  Binde  II  angehdriger  ebensolcher  Flecke.  Auf 
der  Unterseite  ist  auBer  Y/YI  noch  ein  Stttck  YII/YIII  in  der  Mittelzelle 
vorhanden,  welches  sich  auch  bei  anderen  Faoiilien  hervorragend  erhalt, 
auf  den  YorderflUgeln  zwei  III  angeh6rige  runde  Flecke  und  yon  Spuren 
von  I  und  II,  auf  den  Hinterflageln  eine  Kette  von  Augenflecken.  Ahn- 
lich  ist  Morpho  Epistrophis^)  gezeichnet,  ein  vorztlgliches  Beispiel  fUr 
Heterepistase. 

Brassoliden. 

Die  Brassoliden  sind  im  Aligemeinen  sehr  vorgeschrittene  Formen, 
doch  kommen  auch  bei  ihnen  noch  moistens  Grundbinden  oder  Reste  der- 
selben  auf  den  YorderflUgeln  vor,  zuweilen  auch  auf  den  Hinterflligeln 
entsprechend  Y/YI  und  den  innen  davon  gelegenen. 

Vom  Mittelfeld-Typus  flnden  sich  noch  Spuren.  So  bei  Cnligo 
Rhoetus  Q^)  oben  und  unten  auf  den  YorderflUgeln  und  in  Andeutungen 
aooh  auf  den  HinterflUgeln  unten.  Bei  Dasyophthalma  Cr^risa^)  ist  ein 
Mittelfeld  nur  auf  der  Oberseite  der  Yorderfltigel,  bei  Z).  Rusina'^)  auf 
der  Ober-  und  Unterseite  beider  FlUgel  vorhanden. 

Der  Eckfleck-Schragband-Typus  oder  auch  zwei  helle  Fleck- 
reihen  in  der  Ecke  der  Yorderfltigel  sind  ebenfalls  bei  den  Brassoliden 


ij  Stacd.  Taf.  63—85.  2)  St.  Taf.  66.  3,  St.  Taf.  70.  *)  St.  Taf.  70. 

5}  St.  Taf.  74.  6)  St.  Taf.  76.  i)  Ebenda. 
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vorhanden,  so  daB  fUr  Mimicry-Liehbaber  wieder  eioe  Menge  Nacbahmer 
aufzustellen  wSre. 

Aucb  einfacber  SchrSgband-Typtis  kommt  vor. 
Sebr  vorgescbrilteo  Jst  die  Zeichoung  der  Brassuliden  dadurch,  daB 
bei   ibaea  maochmal   aucb   oben,   unten   lu- 
--— ^-  meist  OUT    auf   den   Hinter-,    zuweilen  auch 

/;  ■  ,  auf  den  Vordcrflligeln  starke  Rieselieicbnung 

V  ■'  (Abb.  190}  aultritt,  uad  daS  bochausgebildele 

f^^-       ,^'H         Augenflecke  vorkommen.     Diese  Augenflecke 
^'i^^,^  ^R-ll\        entsprecben   auf  den  Vorder-'  und   sum  Teil 
^ijp"-^     ^K\  \\       ^^'^^  ^"^  d^°  UinterflUgeln  den  Augenflecken 
IP-^         '^~  '  \        der   Binde  III,   zuweilen    aber   sind   sie  >uf 
"^  [|V       .  '        den  Uinterfltlgeln  wie  bei  den  Morpbiden  so 

'       weit    nacb   innen    gerOckt,    nach   ionen  von 
.  Binde  IV,  daB  Zwelfel  bestebt,  ob  sie  dessel- 

I  ben  Urgprungs  sind. 

'  Aucb   bei    den    Brassoliden    haben   wir 

Blattscbmetterlinge:  Narope  Sarastro^]  bat 
Blattgestalt  der  VorderflQgel  uad  darauf  eiae 
echte  in  die  Spitze  verlaufende  Blattrippe  'III|, 
dazu  den  anderen  Grundbinden  entsprecbeade 
Zeicbnungen,     bei    N.   Ci/llastros^)    ist    alles 

Ofiiphana  Boiidutalii  bosaL.a.-Rs-K.  Weoiger   deUtlich. 


SatjTiden. 

Bei  den  Satyriden  komtuen  die  am  wenigsten  und  die  am  weitesten 
vorgescbrittenen  ZeicbnungsverhSltnisse  zugleich  und  zuweilen  kommen 
beide  sogar  nebeneioander  an  eiDem  Falter  vor,  besonders  auf  der 
Unterseite- 

1 )  So  bat  t.  B.  Zophoessa  Batadeva  ^)  auf  der  Unterseite  gleich  zshl- 
reicben  anderen  Satyriden  nocb  sebr  ursprUngiiche  LSngsstreifen,  aof 
den  HinterflQgeln  aber  sebr  ausgebildete  Angenflecke.  Auf  letttereo 
liegen  neben  den  Binde  111  entsprechenden  Augenflecken  zwei,  eia 
vorderer  und  ein  binterer  innerer  in  Binde  V/Vl. 

8]  Binde  IV  bildet  unten  bSufig  eine  falscbe  Blattrippe  and 
spielt  auch  bier  eiae  hervorragende  RoUe  bis  zur  Entslebung  mehr  oder 
weniger  ausgesprocbener  BlattSbnlicbkeit  eben  mit  der  unvollkommenen 
Blattrippe  IV.  Auch  bier  giebt  es  aber  die  verscbiedensten  >iu]mSg- 
licbeo  BlattSbalichkeiten*,  d.  i.  solche,  deren  TSuschungsfSbigkeit  durcb 
die  Farbe  aufgehoben  wird. 

3]  Aucb  hier  kommen  Ubrlgens,  zugleicb  mit  stSrker  oder  schwScber 

i;  SiiitD.  Taf.  78,  »j  Ebenda.  ';  St.  Tat.  78. 
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lugespitztea  VorderflUgelD,  ecbte  Blattmittelrippen  (IV/III)  vor:  Me- 
lanitis  Suradeva  >}. 

i]  Zuweilen  verlaufen  zwei  oder  gar  drei  >rippenartige<  Lfings- 
binden  tiber  beide  PlUgel  iDmitteD  grauer  oder  brauner  Grundfarbe. 
Daneben  kOnnen  aufTalleDde  Augenflecke  Torkommen. 

5]  HSufig  ist  eio  belles  HUtelfeld  Ewi'schen  IV  und  III  vorhandeD, 
wie  bei  Zethera  pimplea  (f  (Abb.  68)^). 

6)  Auf  den  Vorderfltlgeln  ist  hSufig  ein  verschieden  gebildetes  belles 
ScbrSgband  vorhanden  {Caerois  Chorineus,  Abb.  129]. 

7)  Dasaelbe  ist  zuweilen  durch  belle  Fleck- 
teichDung  ergetzt  und  kotomt  solcbe^) 

8)  zugleich  oder  allein  aucb  zwiscben  II 
and  III  in  der  SuBeren  FlUgelecke  vor*). 

9)  QoerrieseluDg  kann  auf  der  Untei^ 
seile,  besonders  auf  den  HinterflQgeln  auftreten, 
anf  letzteren  auch  oben. 

10]  Aucb  die  durcb  die  DunkelfSrbung  der 
Bippen  entstehende  Querstreifuog  und  daraus 
hervorgebende  Fleckun'g  kommt  vor'']. 

11)  Auch  hier  bebSIt  zuweilen  nur  der 
Hioterllagel  Ahnlicbkeit  mit  einem  Blatte  durcb 
Gestalt  und  Zeicbnung,  wSbreod  die  Vorder- 
flfigel  sehr  vorgescbritten  siDd  [Corades  Enyo, 
Abb.  191   u.  a.)- 

IS)  Die  grSBte  umbJldende  Rolle  spielen 
die  ana  den    Augen    der   Biode    111   bervorge- 

gangenen    Augenflecke    und    tragen    zur  Ver-  ibi.  i«i.  co,ad,»  snga  e^w. 
scfaiedenheit    der  Falter   sehr   viel   bei,    indem 

bald  nur  einzelne  von  ihnen  erbaltea  sind,  bald  die  ganze  Beibe  stSrker 
entwickelt  ist. 

13)  H&uGg  ist  iDDenfeld-Typus  und  sebr  bfiufig 

U)  Einfarbigkeit. 


•t 


Eryciniden  and  Lycaeaiden. 

1)  Zablreiche  LSngsgrundbinden  sind  bier  selbst  auf  der  Oberseite 
zuweilen  nocb  erhalten.  Am  bfiufigsten  erbalten  sicb  wieder  11,  III,  IV 
und  IX,  dann  Resle  von  V/Vl,  VIII,  zuweileo  entsprechend  der 
Flagelform  binten  spitzwinklig  vereinigt^). 


>)  St.  Taf.  79.  *)  Staddihgeb  Taf.  7e. 

*)  Proaophila  vetterata  St.  Taf.  S5. 
»)   Orinoma  Damaris  St.  Taf.  79. 
fj  vgl.  S.  (89. 


»)  Titiphont  maculata  St.  Tat.  8 
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S]  Zuweilen  ist  in  beiden  FumiUen  wi'eder  Binde  IV  nie  eioe  falsche 
Blattrippe  auf  der  Unterseite  erbsUea,  so  bei  der  Erycinide  Theopt 
basilea '). 

3)  Sehr  bSii6g  ist  der  Hittelfeld-Typus, 
sehr  hSuGg  em  Innenfeld  und  EinfarbigteiL 
i)  SchrSgband  uod  belie  Vorderfiflgel- 
Eckflecke,  ebenso 

5]    SchrSgbander     versctuedenster    Art 
siad  sehr  bSuGg. 

6j  Auch  eio  dimkles  oder  eio  belles  Bin- 
nenfeld  kommt  vor. 

7)  Der  Bo/ino-Typus,  mit  vorderem  odet 
mil  vorderem  und  biDterem  Fleckenpaar  Bodel 
~  ■*;■    'r  sich  wiederholt. 

■->  8)  Auchder  Brosaicae-Typus:  schwane 

*     VorderflQgel-EckzeicbDung  fehU  Dicbt;  tu- 

iib.  131   stiian  niria  a  n. ».  wejien  ist  cr  mit  im  Cbrigen  weiBer  Einfsrbig- 

keit  verbuoden. 

9j  Zuweiten  bestehea  die  Innenfelder  auf  Vorder-  und  HinterflOgeln 

getrennt,    als    ob   das   Hittelfeld,   bezw.   £r)/i'na-Flecke   sich  nach  innen 

his  zum  FlDgelraod  ausgezogen  bStteo,   so  wenigsteos  auf  den  Vorder- 

flQgeln,    wie    bei    den   ockerfarbenen    Eryciniden    Euselasia     Chryiipff, 

E.  Mys,  E.  Hakneli^),  die  rote  Lemonias  Emylius^)  u.  a.,  die  ockerfarbene 

Lycaenide  Hypochrysops  Apelles*),  Aricoris  flammula'')  und  Liphyra  Broi- 

solis  Q. ").     Es  handelt  sich   bier  um    eine  Zeichnung,  weiche  allerdin^ 

durch  Zwischenrormen    ganz    in   den   Innenfeld-  bezw.    in  deo    Edma- 

Typus  Ubergeht,   welche  aber  nach  den  Ausgaagsformen  berecbtigter- 

weise    ais     besonderer  Typus:     ito^ifia-Innenfeid-Typus    aufgestelll 

warden  dUrfle,  wenn  er  auch  nur  wenige  AngehSrige  zSblt. 


Suiilaaia  (AryiijFpc  B.        J.gmnai  milaxocMorM  Sii.v.  Gudh,  Carlea  topajmut  Bates. 

Wenn    die   FlQgel   sich   belikonierartig    auszieben    und   das 
Mittelfeld   dies   gleichfells  tbut,  so   daS  auf  den   Vorder-    wie    auf  den 


1;  StACDlSCEB  Taf,  98. 
*;  Staudinuku  Taf.  9*. 

1  fit.  Taf.  9(.    Auch   einige   i 
nahe,  so  Potyommiilus   Batlus. 


Lycaenen    Btehen    dieser    Zeichnung 


^ 


DItrMna  Pirienitr  Cuh.  ^ 
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BiDterflDgeln  kreilzweise  steheDde  Bfinder  gebildet  werdeo,  bo  entsteht 
die  merkwQrdige  .'^eichoung  der  Erycinida  Lymnas  melanochloros^] 
;Abb.  I9ij. 

H)  Id  aoderen  FSllen  be- 
diDgt  diese  PlUgelform  auch 
belikonier-Sbnlicbe  Querstreifuag, 
to  bei  der  Erycioide  Carlea  Tapa- 
jma  ij  (Abb.  i  95). 

13)  Eioe  umgekehrt  gericb- 
lele  SchrSgbandteichDung  nie  bei 
melanochloros  kommt  z.  B.  bei  der 
Erycbide  Panara  Thisbe^)  (Abb. 
196)  auf  dea  Hinterflagela  vor: 
offeobar  in  Folge  der  oacb 
biaten  gerichtetec  Verlange- 
rang  der  HiDterfiUgel:  diese 
hintereo  SchrSgbSnder  und  die 
rorderen  stellen  sich  bier  gegen- 
s«iLig  ganz  wie  die  Biode  111  bei 
Caerois  Charineus.     Dasselbe  leigt  u.  a.  Biodina  Lysippus*]. 

13}  Einen  eigentUmlicben  Typus  bildeo  die  Erycinideogattuagea 
Ancybiris ,  Diorhina  und  Zeonia,  wiederum  in  Zusammenbong  mit 
der,  in  diesem  Falle  segelfelterarlig,  d.  i.  in  der  Richtung  von  vorn  nach 
libten  ausgezogenea  Fitlgelform.  Die  ZeicbnuDg  ist  bei  Diorhina  sehr 
orspraDglich  darin,  daB  ein  schiines,  auf  beide  FlUgel  sich  erstreckendes 
Hitlelfeld  vorbanden  ist.  Dam  kommt  ein  iwischen  III  und  IV  gelegeoes, 
Unggezogenes  SchrSgband  auf  den  VorderflUgeln,  welches  auf  den  hiu- 
■eren  in  ein  Bandband  llbergebt.  Es  handelt  sich  also  urn  einen  eigen- 
arligen  Hittelfeld-Schrfigband-Typus,  eigenartig  dadiircb,  daB  dag 
Miltelfeld  meist  sehr  weit  nacb  innen  liegt  (bei  0.  Periander  und  D,  Butes 
wahrscbeiDlich  zwiscben  VII  und  IX  oder  X]  und,  in  Folge  des  slarken 
Wachstunas  der  VorderQUgelecke  nach  vorn,  ebenso  dos  ScbrJigbaiid  der 
VorderflQgel ;  endlich  durch  die  Forlselzung  dieses  Bandes  auf  die 
Binlerflagel. 

Die  Ancyluris  zeigen  verschiedene  Abweichungen  bis  zum  reinen 
Scbragband-Typus. 

Bei  Zeonia  sind  ScbrSgband  und  Mittelfeld,  ebenso  die  Randbiode 
der  HinterflDgel  sebr  verbreitert,  so  daQ  nur  nocb  eine  schmale  scbwarze 
SchrSgbinde  (V/VI)  auf  den  VorderflOgeIn  mit  Fortsetzung  auf  die  Hlnter- 
llQgel  verba  nden  ist. 

Es  ist  nun  hficbst  bemerkenswert,  daB  unter  den  Papilioniden  eioe 
dieien  sUdamerikaniscben  Zeonia  homoeogenetisch  sehr  Sbniicbe,  im 
malayischea   Gebiete  lebende  Gattung   Leplocircus  vorkommt,  welcbe  auf 


1,  St.   Taf.  89. 
nur,  OrtbogeiMJi 


<j  Si.  Taf,  9 
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Grund  wesentlich  derselben  Entwicke  lungsrichtungcn  gebildet  ist,  eia 
hervorrageodes  Beispiel  fQr  Pseudo-Mimicry  id  Beziehung  ant 
die  ZeichnuDg  und  glasartige  Fldgclbeschsffenfaeit,  wahrend  die  Hioler- 
flUgel  bei  I^ptocircus  nocb  viei  mebr  schwaDzartig  ausgezogen  sind  ah 
bei  Zeonia,  wodurch  die  Pseudo-Mimicry  noch  mefar  ausgesprocben  ivird. 


Abb.  in.    ZetHia  tflpAfna 


Abh.  IM.    LfpUdraia  < 


Han  wird  diesen  in  den  Gattungen  Diorhina  und  Ancyluris  durch 
bocbentwickeUeFarbenausgezeichneteoTypus  woblpassend  als  Diorhina- 
Leptocircus-lypas  bezeichnen. 

It)  HSufig  ist  eine  andereneue  Entwickelungsricbtung :  Zerfallea  AtJ 
LSngsstreifen  in  kleine  Flecke,  so  daB  der  ganze  Faller  auf  einer  odtr 
auf  beideo  Seiten  oder  daB  wenigstens  die  HinterflUgei  auf  der  Uoler 
seite  fein  scbwarz  geQeckt  erscheinen  :  scbwarzer  Kleinfleck-Typus. 
Hierber  gebfireo  die  Eryciniden  Lasaia  Arsis  und  Charts  holosticta^)  und 
die  Uoterseite  vieler  Lycaeoiden. 

15)  Umgekehrt  kann  eine  Besprititing  tail  licblen  Flecken  in  duiJt- 
lerem  Grunde  durcb  Verschmelzea  von  BindenstQcken  entsteben  undimr 


% 


Abb.  100.    imnTfHMi  Mtneria  Cia 


komml  dies  bei  Eryciniden  sebr  buufig  vor:  beller-KIeiofleck-Typa) 
(Abb.  200  Amarynthis  Meneria]% 

'i  7..  B.  Anteroi  Kuprii  Si.md.  Tof.  90,  Emesit  falimiUa  (ebendn    ».  a. 
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46)  Bei  Thecla  Desdemona^)  und  Arhopala- Arien'^)  sind  die  Binden 
auf  der  Unterseite  so  verbreitert,  daB  die  hellen  Binder  nur  Doch  als 
ganz  schmale  Streifen  tibrig  gebh'eben  sind:  die  seltene  Entwickelungs- 
richtuDg,  welche  dem  Papilioniden  Armandia  Lidderdalii  (Abb.  472)  die 
Eigenart  verleiht,  eben  wegen  dieser  Seltenheit  aber  ein  hScbst  be- 
zeichnender  Fall  von  unabhangiger  Entwickelungsgleichheit. 
Auch  bei  Desdemona  treten  die  Streifen  gegen  die  Spitze  der  Hinter- 
flQgel  auf  Grund  von  deren  Gestaltung  Shnlich  wie  bei  manciien 
Lycaeniden  und  Papilioniden  in  spitzem  Winkel  zusammen.  Einen  Cber- 
gang  zu  diesem  Yerhalten  nach  ersterer  Richtung  zeigt  auch  z.  B.  die 
Erycinide  Dodona  Ouida^),  bei  welcher  zugleich  die  Streifen  auf  den 
HinterflUgeln  sich  ebenso  verhalten. 

47)  FScherzeichnung  kommt,  an  Vorder-  und  HinterflUgeln 
zugleich,  in  hSchst  vollendeter  Ausfdhrung  bei  Eryciniden  vor  (Abb.  204). 

48)  Die  Augen  der  Binde  III  k6nnen  sich  erhalten  oder  es  erhalten 
sich  nur  einzelne  und  bilden  sich  in  grOBere  Augen  aus. 

49)  Nicht  selten  treten  neue  Augenflecke  nach  innen  von  IV  auf. 

20)  Die  oben  abgebildete  Amarynthis  Meneria  giebt  zugleich  ein 
Beispiel  fQr  einen  bei  Eryciniden  wiederholt  vorkommenden  Randband- 
Typus,  bei  welchem  beide  Flligel  ein  Randband  tragen,  anstatt  dessen 
in  anderen  Familien  nur  Bandflecke  vorhanden  sind.  Es  ist  dasselbe 
wohl  zu  unterscheiden  von  einem  weit  nach  auBen  gelegenen  Mittelfeld, 
wie  es  besonders  auf  den  HinterflUgeln  vorkommt,  so  bei  Papilio  Nicanor  (^, 
Vanessa  Haronia  und  V.  Canace.  Dabei  kann  nicht  nur  dieses  auBere 
Mittelfeld  wie  bei  Haronia,  sondern  auch  das  Randband  sich  auf  den 
VorderflUgel  in  ein  SchrSgband  fortsetzen:  Randband-SchrSgband- 
Typus.  Es  handelt  sich  hierin  also  urn  die  Zeichnung^  welche  auch  bei 
Dwrhina  vorhanden  ist,  aber  dort  nicht  herrschend  ^).  Zuweilen  sind 
hinten  Mittelfeld  und  Randband  vereinigt:  Eurytela  Bekkeri^), 

24)  Eine  eigentUmliche  Zeichnung  entsteht  bei  manchen  Eryciniden, 
aber  auch  bei  Lycaeniden  und  Hesperiden,  auch  Satyriden,  auf  den 
HinterflUgeln  dadurch,  daB  deren  hinterer  Teil  —  wie  tfbergSnge  zeigen 
dnrch  Verbreiterung  des  im  Cbrigen  fehlenden  Randbandes  —  in  grOBerer 
Ausdehnung,  bis  oder  fast  bis  zum  Rand,  nach  innen  aber  meist  unregel- 
maBig  begrenzt  und  durch  braune  Farbe  ausgezeichnet  ist^). 


Hesperiden. 

In  der  Zeichnung   der   Hesperiden  spielt  eine  groBe  Rolle  beson- 
ders die  Eckzeichnung  der  VorderflUgel:   die   hellen  Flecke  zwischen 

t)  St.  Taf.  97.  2)  St.  Taf.  96.  3)  St.  Taf.  87. 

4)  Als  Beispiel  vergleiche  man  die  Abbildung  der  Nymphalide  Callithea  Leprieuriij 
Stacdiwger  Taf.  43.  5)  St.  Taf.  39. 

0)  z.  B.  Eurybia  Donna  und  Mesosemia  Sibyllina  St.  Taf.  88. 

46* 
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Binde  II  und  III  einerseits  und  \U  und  IV  andererseits ,  ferner  das 
helle  SchrMgband  oder  zwei  solche,  eiD  oberes  ktirzeres  und  eiD 
unteres  iSngeres,  jeoes,  gleich  den  hellen  Flecken  zwtschen  III  und  IV^ 
dem  schrSggestellten  Mittelbande,  dieses  dem  Zwischenraum  zwischen 
IV  und  V/VI  entsprechend.  Das  Mittelband  wird  zuweilen,  ganz  oder  in 
Resten,  auch  auf  den  Hinterfltigeln  maBgebend. 

Reste  von  LSngsstreifung,  wiederum  auf  Grund  der  bei  den 
vorigen  maBgebenden  Binden:  besonders  II,  III,  IV,  auch  IX  kommen  auch 
hier  vorzOglich  auf  der  Unterseite  zuweilen  noch  vor. 

Durch  jene  Eckfltlgelzeicbnung  kann  wiederum  groBe  Abniich- 
keit  in  der  Zeichnung  mit  Vanessen  entstehen^). 

Durch  Cbrigbleiben  von  LSngsbSndem  in  der  Grundfarbe  zwischen 
krSftigen  Binden  besonders  auf  den  UinterflQgeIn  u.  a.  kann  auch 
Papilioniden-Ahnlichkeit  auflreten^).  Dies  bei  iSngsgestreckten  Bin- 
terflfigeln.  Bei  breiten  richten  sich  die  Binden  III  und  IV  u.  a.  wie- 
derum quer. 

Auch  FScherflttgler  entstehen  hier.     Bei  den 


Acraeiden 

haben  wir  als  hauptsMchlichste  Entwickelungsrichtungen 

\)  die  Aufl5sung  von  Grundbinden  in  kleine  Flecke,  wodurch 
schwarze  Tttpfelung  entsteht,  wie  bei  Eryciniden  und  Lycaeniden. 

2)  ein  SchrSgband  auf  den  VorderflQgeln,  zuweilen  verbunden 
mit  helikonier-Mhnlicher  Flfigelform,  dadurch  groBe  Ahnlichkeit  mit  Heli- 
koniern. 

3)  Schwinden  der  Zeichnung,  besonders  auf  den  VorderflUgeln, 
oft  mit  Cbrigbleiben  des  bei  den  Pieriden  so  hSufig  erhaltenen  Fieckes 
V/VI  auf  der  AuBengrenze  der  Mittelzelle. 

Die  Zeichnungsmuster  der  Danaiden  und  Helikoniden  sind  schoo 
frOher  behandelt  worden. 


Kalllma  paralecfa. 

Ein  Nachtrag. 

Nachdem  Vorstehendes  schon  zum  Druck  gegeben  war,  bekam  ich 
durch  Herrn  J.  Vosseler  eine  Anzahl  dem  Stuttgarter  Naturalienkabinet 
gebSriger  StUcke  von  Kallima  paralecla  aus  der  Samrolung  des  Herrn 
H.  Frlhstorfer  in  Berlin  und  von  diesem  letzteren  noch  weitere,  so  daB 


i)  Spalhilepia  Clonius  St.  Taf.  98.  2^  Erycides  Oreades,  St.  Taf.  99. 
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ich  zur  Vergleichung  ttber  64  Stlick  dieses  Falters  verfUge.  Dieselben 
sind  samtlich  im  Tengger-Gebirge  in  Ost-Java  in  demselben  Walde  in 
etwa  4200  Meter  (4000  FuB)  H5he  von  Fruhstoefcr  gefangen  worden.  Sie 
bielen  ein  voUkommenes  Seitenstlick  zu  dem  Befund  des  Herrn  G.  Semper 
an  Doleschallia  polibete  und  best§tigen  in  tlberraschender  Weise  meine 
aus  demselben  gezogenen  SchlQsse. 

Die  Falter  §ndern  auf  der  Unterseite  in  solchem  MaBe  ab, 
daB  kaum  ein  StUck  unter  den  vierundsechzig  dem  anderen 
YoLlkommen  gleich  ist,  wShrend  die  SuBersten  Abdnderungen  unter 
sich  in  Farbe  und  Deutlichkeit  der  Zeichnung  ungemein  verschieden  sind. 
Die  Hauptsache  dabei  ist  flir  uns  die,  daB  nur  ein  verhSltnismSBig 
kleiner  Teil  der  Falter  eine  vollkommene  Blattrippenzeichnung 
hat,  nSmlieh  neun  oder  zehn  StUck,  wahrend  dieselbe  bei  den  tlbrigen 
auf  den  Vorder-  oder  auch  auf  den  Hinterfltigeln  fast  ganz  oder  —  bis 
auf  Andeutung  des  hinteren  Teils  der  Blattmittelrippe  —  ganz  fehlt. 
Und  zwar  ergiebt  sich  als  unz weifelhaft ,  daB  ein  Schwinden  der 
Blattzeichnung  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  statt- 
findet,  bezw.  stattgefunden  hat.  Zuerst  schwinden  die  Seitenrippen, 
meist  die  auBeren  zuerst,  sodann,  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten 
die  Mittelrippe  der  Yorderfltlgel.  Auf  den  Hinterfltigeln  schwinden 
zuerst  die  inneren  Rippen,  so  daB  hier  hSufig  ein  einfarbiges  Binnenfeld 
entsteht,  und  zwar  schwinden  wieder  die  vordersten  zuerst.  Nur  die 
Mittelrippe  der  Hinterfliigel  bleibt  stets  deutlich  erkennbar  oder  scharf 
ausgesprochen ,  und  wenn  dieselbe,  was  hSufig  der  Fall,  auf  den 
Yorderflligeln  geschwunden  ist,  so  ergiebt  sich  ein  groBer  Gegensatz  im 
Aussehen  der  beiden  FltigelhSlften ,  wenn  auch  nicht  so  groB  wie  bei 
Faltern  anderer  Art,  bei  welchen  die  Yorderfltlgel  unten  auch  noch 
bunt  geworden  sind.  Es  sind  sechzehn  StUck  K,  paralecta  unter 
den  vierundsechzig,  bei  welchen  die  Zeichnung  vorne  fast 
ganz  geschwunden  ist.  Dazu  kommen  zehn,  bei  welchen  auf  beiden 
FiQgeln  nur  noch  die*  Mittelrippe  vorhanden  ist,  die  Seitenrippen  aber 
geschwunden  sind.  In  diesero  Falle  ist  die  Blattahnlichkeit  noch  viel 
grSBer,  als  dann,  wenn  nur  der  Hinterflfigel  Blattrippenzeichnung  hat. 
Unter  diesen  zehn  Faltem  beflnden  sich  fQnf,  w^elche  dadurch  ein  ganz 
besonderes  und  zwar  wiederum  ein  weniger  blattShnliches  Aussehen  er- 
langen,  daB  scharf  abgegrenzt  mit  der  Mittelrippe  nach  auBen  von  der- 
selben  ein  dunXler  bis  schwarzer  Schatten  beginnt,  welcher  nach  auBen 
schwScher  wird,  im  Gebiete  der  Binde  III  auf  den  Hinterfltigeln  eine 
vortibergehende  VerstMrkung  erfShrt  und  hier  nach  auBen  mit  Binde  II 
abschlieBt,  in  der  hintersten  Fltlgelzelle  aber,  diese  bis  zu  Binde  II  tiber- 
schreitend,  gew6hnlich  noch  eine  vorspringende  Zacke  bildet  (Abb.  S02). 
Dadurch  werden  also  die  Fltigel  in  eine  SuBere  dunklere  und  eine  innere 
helle  Abteilung  geteilt:  die  letztere  entspricht  einem  hellen  Binnenfeld. 
Wir  haben  darin  das  Auflreten  einer  auch  sonst  sehr  hSufig  vorkommenden 
Entwickelungsrichtung  und  zwar  einer  solchen,  welche,  wie  gesagt,  ganz 
erheblich  dazu  beitrdgt,  die  BlattShnlichkeit  zu  yerringern,  um  so  mehr 
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deshalb,  weJI  der  >SchlagscbalteD<,  als  welchen  man  die  AbschaUiemog 
gedeutel  hat,  bei  sitzender  SteDung  des  Falters  oberbalb  der  HiUelrippe 
gelegen  ist,  wShrend  dieselbe,  falls  sie  als  von  letiterer  gewarfeiier 
solcher  Schatten  erschiene,  wie  schon  frQher  hervorgebobea,  unterlisib 
derselbeo  gelegen  seia  miiBte']. 

Wie  unsere  Abbildungen  26,  S7  und  28,  noch  mebr  29  bis  36  idgen, 
bilden  sich  solcbe  Schatten  aucb  sonst  h9ulig  an  oder  Ewischen  den  ein- 
zelnen  Binden,  und  ibre  fortscbreitende  Zunabme  fQhrt  zuletit  zuweilen 
zu  EiDfarbigkeit,  wie  sie  t.  B.  auf  den  Vorderfltigeln  von  Corades  £nj« 
{Abb.  191),  abgesehen  von  den  dort  vorbandenen  hellen  Flecken,  erreicht 
ist.  Aucb  bei  Kallima  paralecta  trill  so  erzielte  Etnfarbigkeit  zuerst  luf 
den  VorderQfigeIn  auf. 

Es  macbt  durchaus  den  Eindruck,  daB  die  Ausbildung  dieser  Schat- 
ten in  Kompensation  stebe  zum  Scbwinden  der  Seitenrippen. 


Abb.  202.    SMtmc 


Abb.  203.    faUiBM  paraliela  Hosar.  U- 


Dies  ist  noch  mebr  der  Fall  bei  einer  anderen  Umbildung,  welcbe  mi* 
deni  Schwinden  der  Seitenrippen  verbunden  sein  kann  und  nie  ohne  d»i- 
selbe  vorbanden  ist  (Abb.  203):  es  treten  entweder  nur  im  Binnenfelde  odcr 


',  Oas  Umgekehrte  lindet  sich  bei  der  in  Abb,  53  dargesleUt«n  DoittchalUa,  i>' 
s  sich  aber  auch  hier  nicht  um  durch  Zuchtwahl  entstandencD  >Schlagschatteni  In"' 
fit,  zeigt  wiederum  Abb.  54. 
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auch  nach  auBen  von  der  Mittelrippe  ruBartige,  unregelmaBige 
grSBere  oder  kleinere  Flecke  auf.  Dieselben  haben  dort  und  hier 
verschiedenen  Ursprung:  im  Binnenfeld  sind  sie  entstanden  durch  Zu- 
sammenziehuDg  der  zwiscben  Seitenrandbinden  [Seitenblattrippen}  ge- 
legenen  Schatten  und  jener  Binden  selbst  (V/VI,  VllI,  IX)  oder  auf  Grund 
von  Schwfnden  der  ersteren  allein,  im  AuBenfelde  aber  vorztiglich  durch 
Umbildungen  von  Augenflecken,  bezw.  deren  Besten:  insbesondere  er- 
scheinen  die  Kerne  derselben  als  ruBschwarze  PUnktchen  und  an  den 
groBen  Augenflecken  ist  der  Hof  ruBschwarz  geworden.  Zuweilen  niinmt 
auch  die  Umgebung  der  Augenflecke  an  der  Bildung  der  BuBQecke  tell 
(III).  Unsere  Abbildung  von  Kallima  Philarchus  (Abb.  204)  zeigt  im 
Binnenfelde  besonders  der  Yorderflttgel,  wie  die  Flecke  hier  entstehen: 
es  zieht  slch  offenbar  der  Farbstoff  auf  Flecke  zusammen.  Und  zwar 
sind  es  immer  ganz  bestimmte  Stellen  bestimmter  Binden,  an 
welchen  die  Fleckbildung  erfolgt.  Die  Flecke  sitzen  aber  nicht  nur 
bei  alien  Faltern  an  derselben  Stelle,  es  hat  ein  jeder  bei  alien  auch 
ungefahr  dieselbe  verhMltnismSBige  Gr5Be  und  bezUgliche  Verschieden- 
heiten  sind  nur  bedingt  durch  den  geringeren  oder  grSBeren  Grad  der 
Ausbildung,  bezw.  des  Fertiggewordenseins  dieser  neuen  Zeichnungen: 
denn  um  solche,  um  das  Arbeiten  einer  besonderen  Entwickelungsrichtung 
handelt  es  sich  auch  hier.  Unter  meinen  vierundsechzig  Faltern  sind 
elf,  welche  diese  BuBflecke  haben,  und  zwar  sechs,  bei  welchen  die- 
selben nur  im  Binnenfelde,  f(inf ,  bei  welchen  sie  auch  nach  auBen  von 
der  Mittelrippe  vorkommen,  und  bei  alien  verhalten  sie  sich  in  beschrie- 
bener  Weise  iibereinstimmend. 

Es  ilberrascht  in  hohem  Grade  auch  eine  Zeichnung,  welche 
zuerst  durchaus  den  Eindruck  der  [Begellosigkeit,  des  Zufalli- 
gen  macht,  in  dieser  Weise,  nachdem  man  den  nStigen  Cber- 
blick  gewonnen  hat,  als  vollkommen  regelmSBig  und  gesetz- 
mafiig  zu  erkennen. 

So  sind  also  die  »Schimmelpilze<  beschaffen,  welche  auf  der  einem 
diirren  Blatte  gleichenden  Unterseite  der  FlUgel  unserer  Falter  liegen! 
Es  handelt  sich  darin  um  erst  in  der  Ausgestaltung  befindliche 
Zeichnung,  deren  Anfange  eben,  abgesehen  von  den  Augenflecken,  in 
den  Schatten  erkennbar  sind,  welche  sich  zwischen  und  in  den  Seiten- 
blattrippen  an  denselben  Stellen  wie  bei  Kallima  paralecta^  auch  bei 
den  von  uns  abgebildeten  K.  Philarchus  und  K.  Inachis  (Abb.  204,  205), 
ja  auch  bei  ganz  anderen  Gattungen,  wie  bei  Aganisthos  Odius  (Abb.  206) 
und  Junonia  und  Precis ,  also  bei  Vanessen  finden.  Ich  will  nur  darauf 
hinweisen,  daB  die  bei  der  abgebildeten  K,  Philarchus  (Abb.  204)  auf  der 
AuBenhSlfte  der  HinterflUgel  im  Bereich  von  Binde  III  sichtbare  Fleck- 
reihe  in  den  Teilen,  welche  der  dritten  und  vierten  Flligelzelle  von  hinten 
gerechnet  angehSren ,  den  bei  A',  paralecta  eben  dort  vorhandenen  Flecken 
entspricht.  Sie  sind  hervorgegangen  aus  zwei  dort  gelegenen  Augen- 
flecken, bezw.  deren  Umgrenzung,  eben  der  Binde  III  zugeh5rend. 

Auch  die  gegentiber,  im  Binnenfelde  von  Philarchus  gelegenen  Flecke 
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Ibb.  •Ha.    Xallima  InocAii  Bui^ 


^h. 


Alb.  20S.    Apiniilhos  Odius 


b.  V\l.    J>,»<H\ia  Latinia  Cia 
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eolgprechen  solcben  bei  paralecia  und  iwar  eioem  meist  grSBeren  oberen 
nnd  eioem  imteren  und  inneren  kleiaeren.  Diese  Flecke  gehSren  wobi 
Biode  IX  und  X  an.  Ein  weiterer  Fleck  liegt  bei  paralecla  in  der  Hitte 
des  Vorderrandes  der  HinterflUgel,  entsprecbend  dem  dort  bei  Philar- 
(hut  gelegenen  der  Biode  VIIl/lX  zugebSrigen  gebogenen  Stricb,  und 
oeist  linden  sich  nocfa  zwei  unansehnlichere  zwischen  diesen  nod  dem 
vorigen.  Die  Lage  der  Flecke  im  BJnnenfeldgebiet  der  VorderllUgel  ist 
auch  far  paraUcta  durch  die  Schattenflecke  von  PhUarchus  angedeutet; 
«in  vierter  liegt  am  Vorderrande  der  Binde  IV. 

Im  AuBenfeld  der  VorderflOgel  liegen  bei  paralecta  xwei  groBe 
Flecke  (III)  entsprecbend  den  bei  AT.  Inacht's  in  Abbildung  205  in  der 
iweiten  und  drittca  binterea  FlUgelielle  angedeuteten  Augenflecken. 
Kleinere  solcbe  Ftecke  sind  aus  den  Qbrigen  Augenflecken  gebildet. 

Icb  sagte  vorbin,  es  handle  sicb  in  der  HuBQeckbildung  um  das 
Werdeo  einer  neuer  Eigenscbaft,  neuer  Zeicbnungen.  Es  muQ  aber 
faiotugefUgt  werden,  daB  diese  neue  Bildung  offenbar  entsprecbend  Teilen 
der  Venessen-Zeichnung  und  wie  mit  HOlfe  einer  Art  von  BOckbildung 
in  dieselbe  erfolgt. 

Bier  mSgen  auch  die  merkwtir- 
digeo  Glasfensterchen  ErwSbnung 
IJaden,  welche  bei  verschiedenen  Kal- 
lima und  aucb  in  anderen  Gattungen, 

I.  B.  bei  ^Jioeo-Arten   auf   den   Vor- 

derflDgeln     vorkommen     und    welcbe 

gerade  bei  Kallima  paralecta  sehr  aus- 

gebiidet  sein  kOnnen  [Abb.  203  bei  Xj-       ^ 

Es  handelt  sicb   darin   hier   um    Urn-  ^  D 

bildung    des  Kerns   des  in   der   dritt-        ^^*^, 

tuDtersten  FlUgekelle  gelegenen  Augen- 

Seckes    dadurch,    daB    die    Schuppen 

Tollkoramen   gescbwunden  sind.      Das 

Feostercben  ist  verschieden  groB  und 

nicht    immer     vorhanden.      Ein     fast 

Uuscbendes GegenstOck  Gndet  dasselbe 

in  dem  nach  eiowarts  von  Binde  Hi  auf  " 

dem  Vorderrand  gelegenen  gleicbfalls 

oben    und    unten    sichtbaren    welBeo 

Fleck  (XX).  1^' 

Diese     Ewei     Bilduogen     kiinnen 

vielleicbt     auch     Scbimmelpilze     vor-  V 

tauschen  \  ^ 

Eioc  andere  bei  A',  paralecta  auf-       *^b-  Ms.    iaiuma  pnahcta  hobbf.  (5 

tretende   Eotwickelungsrichtung    fUhrl 

lu   einem   gauz   anderen  Bilde  (Abb.  20)4):   lehmgelbe  Grundfarbe   wird 

durch  eine   dunkle    Scbaltierung    unterbrocben ,    welche   mit    Ausnahme 

einiger  grSBerer  Flecke  das  Binnenfeld  bis  genau  zur  Mittelrippe  eianimmt. 
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Jenseits  dieser  befindet  sich  wieder  eine  lehmgelbe,  nach  aoBen  unregel- 
maBig,  aber  ilberall  in  derselben  Weise  bogig  begrenzte  Zone,  daon 
folgt  wieder  Schattierang ,  welche  auf  den  Yorderflligeln  vorne  bis  zu 
den  Augenflecken,  hinten  bis  zur  Binde  II  reicht,  auf  den  Hinterfliigeln 
vorn  bis  zum  AuBenrande,  hinten  ebenfalls  bis  zur  Binde  II.  Die  gauze 
untere  FlUgelflache  ist  schwarz  getQpfelt  und  treten  die  TQpfel  selbst- 
verstSndlich  besonders  in  der  lehmgelben  Grundfarbe  hervor.  Auch  bei 
diesen  Schecken-Faltern  hSlt  sich  die  neue  Zeichnung  an  die  ur- 
spriinglichen  Binden:  es  sind  Zwischenraunie  zwischen  ursprQnglichea 
Binden,  welche  bier  heller  geworden  sind.  Bei  drei  Sttlck  K.  paraUcta 
unter  den  mir  verfUgbaren  kommt.  diese  Zeichnung  und  zwar  bei  alien 
drei  in  wesentlich  der  gleichen  Weise  ausgesprochen  vor. 

Die  Grundfarbe  der  A',  paralecta  ist  auf  der  Unterseite  auch  sonst 
hSufig  lehmgelb,  im  Zusammenhang  mil  Schwinden  der  Zeichnung  oft 
sehr  blaB,  oft  aber  kupferbraun  oder  grau.  Der  Mann  ist  hSuGger  grau^ 
das  Weib  hSufiger  kupferbraun,  jener  zeigt  5fter  einen  violetten  Anflug. 
Bei  der  Form  mit  Abschattierung  des  AuBenfeldes  erscheint  der  Schatten 
zuweilen  nach  auBen  olivengrttn. 

Nach  den  Angaben  von  Staudinger  andert  auch  Kallima  Inachis 
sehr  ab,  vielleicht  thun  dies  in  demselben  Grade  die  (Ibrigen  Arten. 
Das  wtirde,  wie  schon  hervorgehoben,  der  Anpassung  an  diirres  Lanb 
nicht  widersprechen.  Wer  im  Herbst  gefallene  LaubblStter  betrachtet, 
findet  eine  so  groBe  Menge  von  Farbungen  und  Zeichnungen,  daB  sicfa 
sehr  viel  von  dem  auch  bei  AT.  paralecta  Geschilderten,  ja  alles  darunter 
unterbringen  iSBt.  Insbesondere  zeigen  die  gefallenen  Blatter  zwischen 
den  Blattrippen  ofl  verschiedenfarbige ,  zuweilen  gettipfelte  Schatten, 
haufig  ist  die  eine  Blatthalfte  genau  bis  zur  Mittelrippe  dunkel,  auf  der 
helien  HSlfte  finden  sich  dunkle  Flecke  verschiedener  Art  u.  s.  w. 

Fur  die  Verwertung  des  ThatsMchlichen  ist  aber  weit  wichtiger  als 
die  M5glichkeit  solcber  Beziehungen: 

1)  daB  von  einer  »tabula  rasa«,  auf  welche  der  Nutzen  zeichnet^ 
was  ihm  dient,  auch  bei  den  unbestimmtesten ,  unfertigsten ,  auBerste 
Ahnlichkeit  mit  leblosen  GegenstMnden  darbietenden  Eigenschaften  unserer 
Blattschmetterlinge ,  daB  von  irgend  welchem  Zufall  auch  hier  keine 
Rede  ist,  sondern  daB  Alles,  was  an  neuen  Eigenschaften  eotsteht, 
wiederum  auf  Grund  weniger  bestimmter  Entwickelungsrich- 
tungen gebildet  wird  und  zwar  solcber,  welche  sich  zumeist  auf  friiher 
schon  vorhandene  Eigenschaflen  beziehen. 

2)  DaB  die  wichtigsten  derjenigen  Eigenschaflen,  welche  die  Blatt- 
Shnlichkeit  Uberhaupt  bedingen,  also  der  angenommenen  Anpassung  vor- 
zUglich  zu  Grunde  liegen,  daB  diese  Eigenschaflen  bei  der  (iberwiegen- 
den  Mebrzahl  der  StUcke  unseres  Falters  und  offenbar  bei  den  wich- 
tigsten Blattscbmetterlingen  Uberhaupt  teils  schon  verloren  gegangen, 
teils  im  Schwinden  begriflfen  sind:  die  blattrippenahnliche  Zeichnung 
schwindet  in  der  Ricbtung  von  vorn  nach  hinten,  die  Unterseite  unserer 
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Falter beginnt  einfarbig  za  werden  und  zwar  zunSchst  auf  der  vorderen 
FlQgelMlfle;  dadurch  bildet  sich  bei  vielen  Faltern  eine  solche  Yer- 
schiedenheit  zwischen  Yorder-  und  Hinterflligeln  heraus,  daB  der 
Eindruck  des  Blattes  vernichtet  wird. 

Diese  Art  der  Umbildung  spricht  auf  das  Bestimmteste 
dafQr^  daB  as  sich  ttberhaupt  in  der  BlattShnlichkeit  gar 
nicht  um  die  notwendige  Anpassung  handelt,  welche  man 
bisher  angenommen  bat,  und  daB  der  Zuchtwahl  der  Anteil 
an  ihrer  Bildung,  welchen  man  bisher  als  selbstverstSndlich 
anoahm,  nicht  zukommt. 

Ebenso  wie  bei  ^a//ima-Arten ,  z.  B.  K,  rumia,  ist  die  Blattrippen- 
zeichnuDg  auch  bei  anderen  Gattungen;  so  bei  den  meisten  YarietSten 
der  Doleschallia  polibete,  vor  AUem  aber  bei  Anaea^Avien  unter  den 
filattschmetterlingen  verloren  gegangen.  Bei  den  von  Uerrn  G.  Semper 
abgebildeten  StUcken  der  Doleschallia  polibete  sind  die  Seitenrippen 
verioren,  bei  den  Anaea  schwindet  auch  die  Mittelrippe,  bei  A.  Past- 
hule  (Abb.  46]  tritt  das  Schwinden  in  der  Richtung  von  hinten  nach 
vorne  ein. 

Sehr  belehrend  ist  eine  mir  vorliegende  Sammlung  von  76  Stiick 
Anaea  eurythema,  alle  in  demselben  Gebiete  in  einer  H5he  von  etwa 
230  m  (800  FuB)  gefangen.  Diese  Art  Sndert  ungemein  ab  und  die 
Yerwischung  einer  augenscheinlich  ursprtlngh'ch  vorhanden  gewesenen 
Grundbindenzeichnung  ist  bier  in  v^eitaus  den  meisten  Fallen  bis  auf 
matte  Reste  erfolgt.  Diese  Zeichnung  war  wohl  nicht  im  Einzelnen 
ausgesprochen  blattrippenShnlich,  aber  immerhin  ist  in  zahlreichen  Faillen 
auf  den  Yorderflttgeln  noch  eine  in  die  blattSbnliche  Spitze  gehende 
Blattmittelrippe  zu  erkennen,  dunkler  braun  als  die  Qbrige  Farbe  oder 
heller:  kupferbraun  ist  nSmlicb  bier  tiberall  die  Unterseite  und  dies 
und  die  im  ganzen  blattShnliche  Fltigelform  bietet  an  sich  auch  bier 
eine  gewisse  Blattahnlichkeit.  WSbrend  nun  bier  zahlreicbe  Falter  fast 
einfarbig  geworden  sind^  wurden  andere  ruBfleckig  wie  manche 
Kallima  paralecta  und  zwar  stehen  die  RuBflecke  noch  mehr  wie  dort 
in  Reihen,  welche  ursprUnglicben  Grundbinden  entsprechen,  vielfaich  in 
ziemlicher  Regelm§Bigkeit.  Es  kommt  also  bier  dieselbe  Entwickelungs- 
nchtung  wie  dort,  aber  noch  scb5ner  und  bestimmter  zum  Ausdruck. 

Bei  anderen  Stiicken  dieser  Anaea  entstehen  auf  der  Unterseite  der 
Hinterflttgel  oil  sehr  auffallende,  unregelm&Bige,  weiBe  Flecke,  ein 
vorderer  groBer  nach  innen  von  Binde  lY  und  eine  Reihe  binterer  klei- 
nerer  nach  auBen  von  derselben.  Nach  MaBgabe  der  Yerhaltnisse  bei 
Doleschallia  polibete  (Abb.  52)  bandelt  es  sich  um  den  Ausdruck  einer 
bestimmten  ISntwickelungsrichtung.  Und  zwar  bandelt  es  sich  in  beiden 
Fallen,  bei  der  Bildung  der  schwarzen,  wie  bei  der  der  weiBen  Flecke, 
nm  einen  noch  unfertigen,  erst  im  Werden  begriffenen  Zustand.  Da- 
ber  die  UnregelmSBigkeit. 


VI. 

Die  Entwickelungsrichtangen  der  Heterocera 

und  Microlepidoptera. 


>Wie  sehr  es  an  einem  YereinigaBgiponUe 
gefehlt,  vm  welchen  man  die  groDe  Xcnp 
Beobacbtungen  hfttte  venammelji  kAniieD,  vird 
snn&ahst  deatlicher  werden. 

Aneh  wird  der  Pliilosoph  gar  bald  eait- 
decken,  daO  aicb  die  Beobacbter  telten  n 
einem  Standpnnkte  erboben,  ans  welchcm  ce 
80  yiele  bedentende  bez1&gli(Ae  QefeaitiBit 
b&tten  Hberseben  k6nnen.< 

Goetbe. 

Im  Folgenden  will  ich  eine  tlbersicht  der  Zeichnungsverhaltnisse 
der  Nachtfalter  und  der  Kleioschmetterlinge  geben  —  nur  eben  eine 
Cbersicht,  die  Untersuchuog  alLer  Eiozelheiten  muB  ich  zukQnftiger 
Arbeit  tlberlassen.  Auch  muB  ich  ausdrUcklich  hervorhebeiiy  daB  ich 
meist  nur  unsere  deutschen  Schmetterlinge  in  diesen  Gruppen  berdck- 
sichtigt  habe  und  zwar  unter  Zugrundelegung  der  Schmetterlingswerke 
von  Ramann  und  Hubner. 

Das    Ergebnis     meiner    Untersuchung    ist    dies,    daB    samtliche 
ZeichnungsverhMltnisse   auch   der  Heteroceren   und  Microlepi- 
dopteren   in  letzter  Linie   auf  mein  Segelfalter-Gruodbinden- 
schema  zurtlckzufQhren  sind.    Aber  was  nahe  lag  zu  erwarten,  daB 
sich  in  der  einen  oder  in  der   anderen  Gruppe  dieser  Falter,  insbeson- 
dere  bei  den  Kleinschmetterlingen,  sehr  ursprQngliche  ZustSnde  und  zwar 
weit  verbreitet  fSnden,  vielleicht  sogar  noch  ursprQnglichere  als  bei  den 
Segelfaltern,  dies  hat  sich  nicht  erfilllt.    Vielmehr  ergiebt  sich  umgekebit 
daB  sowohl  die  Nachtfalter  wie  die  Kleinschmetterlinge  in  be- 
stimmten  Richtungen  weit  vorgeschrittene  Formen   sind  und  die 
Segelfalter-dhnlichen  und  die  entsprechend  gezeichneten  Nymphaliden  in 
ihren   elf   einfachen   Grundbinden   die   ursprQnglichste   Zeichnung   aller 
Schmetterlinge  darbieten.     Ja  gerade  die  kleinsten  und  unscheinbarsten 
Schmetterlingsarten ,  die  Wickler  und  Motten,  sind  die  in  der  ZeichnoDg 
vorgeschrittensten ,  dergestalt,  daB  bei  ihnen,  und  bei  ihnen  allein,   nr- 
spriingliche  Grundbindenzeichnung  vollkommen  verloren  gegangen  isi. 

tberall   ergiebt  sich  auch  bei  den  Heteroceren  und  den  Microlept' 
dopteren   wieder   ein    Fortschreiten    zur  Einfachheit,    zuletzt  zur 


Die  EntwickelungsrichtuDgen  der  Heterocera  und  Microlepidoptera.  253 

Einfarbigkeit.  Sehr  bemerkenswert  ist  aber,  daB  in  beiden  Ab- 
teiluDgen  eine  gemeinsame  neue  Entwickelungsrichtung  auf- 
tritt,  welche  bei  den  Spannern  den  Anfaog  nimmt,  bei  Eulen  und  Spinnern 
sehr  maBgebend  wird,  aber  auch  noch  bei  manchen  SchwSrmern  deut- 
lich  ist  und  welche  bei  den  Kleinschmetterlingen,  insbesondere  bei 
Wicklem  und  Motten ,  zu  ganz  neuen  eigenartigen  Zeichnungen  fQhrt: 
die  Bandbindenbildung,  wie  ich  die  seitliche  Verbindung  oder  Gber- 
brfickung  bestimmter  Grundbinden  der  Vorderfliigel  und  die  dadurch 
erfolgende  Entstehung  neuer  Binden  nenne.  Dieselbe  kommt  hauptsach- 
lich  zwischen  lY  und  einwSrts  davon  gelegenen,  dann  wieder  zwischen 
IX  und  einwarts  davon  gelegenen  Binden  vor  (Binnenfeldbildung), 
dann  auch  zwischen  III  und  lY  und  II  und  III.  Auf  diese  Weise  wird  ins- 
besondere eine  neue  breite  inittlere  Binde  auf  den  YorderflQgeln  hergestellt, 
dann  auch  eine  innere  oder  ein  neues  Binnenfeld  und  eine  Bandbinde. 
Bemerkenswert  ist  die  BoIIe,  welche  tiberall  auch  darin  Binde  lY, 
dann  IX  und  auch  III  spielen,  abgesehen  davon,  daB  sie  es  sind,  welche 
von  den  Grundbinden  zumeist  noch  und  zwar  oft  verstSrkt  tibrig  bleiben. 
YerMnderungen  dieser  neuen  Bandbinden  sind  es  nun,  welche  die 
hSchstausgebiideten  Zeichnungen  der  Yorderfltlgel  von  Kleinschmetter- 
lingen,  wie  Wicklern  und  Motten  herstellen. 

Gberall,  bei  ileteroceren  und  Microlepidopteren  kommt  ferner  als 
besondere  Entwickelungsrichtung  Zickzackbildung  der  Binden  in  Be- 
tracht.  Cberall  kann  durch  Zerfall  derselben  oder  durch  ihre  seitliche 
Verbindung  wie  bei  den  Tagfaltern  Fleckung  entsteheu.  Oberall  tritt  auch 
Xuthus-Zeichnung  auf  und  tiberall  auch  sonst  Querzeichnung  in 
aasgesprochenem  Zusammenhang  mit  lang  ausgezogener  FItt- 
gelform. 

Eine  ganz  besondere  RoUe  spielt  tiberall,  abgesehen  von  den  Spannern, 
wo  er  seltener  vorkommt,  der  Y/YI-Fleck  der  Vorder-  und  hauflg  auch 
der  entsprechende  Fleck  der  Hinterfltigel ,  als  Punkt  oder  Strich  oder 
Ueine  ringf^rmige  Zeichnung  oder  als  prachtvoUe  Augenzeichnung  wie 
bei  manchen  Spinnern.  Selbst  bei  Motten  ist  er  als  kleines  schwarzes 
POnktchen  zuweilen  noch  erkennbar. 

Hervorzttheben  ist  endlich,  daB  auch  bei  alien  Gruppen  der  Hetero- 
ceren  und  Microlepidopteren  postero-anteriore  Umbildung  sich 
aaBert,  indem  zuerst  die  Hinterfltigel,  zuletzt  und  zwar  bei  den  verge- 
schrittensten,  bei  Motten,  auch  die  Yorderfltigel  einfarbig  werden. 

So  ist  es  uns  gelungen,  nachzuweisen,  daB  die  Zeichnung 
BfimfUcher  Schmetterlinge  abzuleiten  ist  von  elf  Grundbin- 
den, wie  sie  bei  manchen  Seglern  und  Nymphaliden  epistatisch 
bestehen  geblieben  sind.  Wunderbar  ist  nur,  daB  gerade  die 
Ueinsten  und  unscheinbarsten  aller  Schmetterlinge,  Wickler  und  Motten, 
die  am  moisten  umgebildete  Zeichnung  besitzen. 

Es  wird  aber  durch  die  tiberall  maBgebenden  Beziehungen  der 
Zeichnung  der  Schmetterlinge  zur  Artbildung  bei  all  den  tausenden  von 
Forroen  derselben   in   alien   Abteilungen,    es  wird  durch  die  unzShligen 
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Thalsachen,  welche  diesen  Beziebungen  zu  Grunde  liegen,  wiederum  der 
wichtige  Satz  meiner  Entwickelungstheorie  bewiesen,  daB  die  Arten 
auf  bestimmten  Stufen  der  Entwickelang  stehen  gebliebene 
Gruppen  von  £inzelwesen  sind:  Genepistase. 

Und  endlich  zeigen  all  diese  unzahligen  Thatsachen  in  alien  Ab- 
teilungen  der  Schmetterlinge ,  daB  der  Nutzen,  daB  die  Zuchtwahl  flir 
die  Artbildung  unmoglich  irgendwie  maBgebend  gewesen  sein  kann,  daB 
vielmehr  maBgebend  ist:  bestimmt  gerichtete  Entwickelung,  Or- 
thogenesis. 

Was  die  Verwandtschaftsbeziehungen  der  einzelnen  Gruppen  angeH 
so  ergiebt  sich,  daB  die  Spanner  noch  die  ursprQnglichsten  VerhaUnisse 
zeigen.  Mit  ibnen  bSngen  einerseits  die  Eulen  zusammen,  andererseits 
Spinner  mit  Bandbinden.  Dann  baben  wieder  mancbe  ScbwSrmer  nahe 
Beziebungen  durcb  Bandbindenzeicbnung  zu  Spinnern:  Smerinthus  po- 
puli  und  Lasiocampa  querdfolia  k5nnten  dadurcb  als  >mimetiscb<  be- 
zeicbnet  werden. 

Die  Zygaenen  baben  vielleicbt  Beziebung  zu  gewissen  Arctlen.  Docli 
werden  bierdber  erst  weitere  Untersucbungen  unter  BerQcksicbUgung 
aucb  der  Entwicklung  sicberen  AufscbluB  geben:  obne  diese  Probe  konnle 
Homoeogenesis  Uberall  tSuscben. 

Unter  den  Kleinscbmetterlingen  steben  die  ZQnsler  zunacbst  Spannem, 
den  ZUnslern  zunScbst  wieder  Wickler  und  diesen  Motten.  Die  Geistchen 
scblieBen  sicb  im  AUgemeinen  den  Motten  an. 


Die  Spanner,  Oeometridae. 

Es  giebt  solcbe,  welcbe  nocb  eine  grOBere  Anzabl  von  Grund- 
binden  baben,  wie  viele  Acidalien.  Diese  Grundbinden  veranlassen 
b3ufig  ein  eigentilmlicbes  Zeicbnungsbiid  dadurcb,  daB  sie  zackig  werden. 
Sie  lassen  sicb  auf  unser  Grundscbema  zurtickfUbren.  Anbaltspunkt  fDr 
die  Bestimmung  der  Binden  giebt  in  vielen  Fallen  ein  scbwarzer  kleiner 
Fleck  auf  den  Vorderflttgeln,  welcber  offenbar  dem  V/TI-Fleck  anderer 
Falter  entspricbt.  Aucb  auf  den  Hinterfliigeln  ist  oft  der  als  sein  Gegen- 
stuck  bekannte  scbwarze  Fleck  vorbanden.  Nacb  auBen  vom  V/ VI-Fleck 
liegen  bSufig  3  oder  4  Binden  (I — IV),  nacb  innen  von  demselben  liej;! 
gew5bnlicb  nur  eine  Binde,  wabrscbeinlicb  IX  entsprecbend ,  so  bei 
Acidalia  rufaria  ^)  und  zablreicben  anderen.  Zuweilen  liegen  aucb  nach 
innen  davon  zwei  oder  mebrere  Binden,  z.  B.  bei  Arten  der  Gattung 
Cidaria,  mancbmal  nur  nocb  auf  den  Vorderflilgeln,  welcbe  liberbaupt 
bei  den  Spannern  baufig  allein  nocb  Binden  tragen:  man  vergleidie 
bierzu  z.  B.  Cidaria  nigrofasciaria  2)  und  Verwandte,  luguhrata  ^)  u.  a. 

Die  Eigenart  der  Zeicbnung  vieler  Spanner  ist  nun  dadurcb  bedingt 
daB  von  diesen  Binden  nur  zwei  (aucb  drei)  Ubrig  bleiben  und  besonders 

1)  G.  Ramann,  Schmetterlinge  Deutschlands.  Abb.  ^6  der  Spanner. 

2)  Ebenda.  Abb.  232.  3)  Ebenda.  Abb.  24  3. 
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Stark  ausgepragt  sind ,  entweder  auf  beiden  FlQgelD  oder  nur  auf  den 
vorderen:  es  haadelt  sich  dabei  hauptsSchlich  um  Binde  IV  (auch  III)  einer- 
seits  und  um  eine  innere,  wahrscheinlich  IX,  andererseits,  so  bei  Arten 
der  grfineD  Geometra  und  Verwandten  ^),  den  braunen  Numeria,  Ellopia, 
Eugonia  u.  s.  w.  2). 

Es  kommt  vor,  daB  mehr  Binden  als  elf  vorhanden  sind,  besonders 
auf  den  Yorderfliigeln,  so  bei  Eucosmia  undulata  ^) ;  es  handelt  sich  dann 
aber  augenscheinlich  um  den  Beginn  einer  Rieselzeichnung,  wie  sie 
ausgesprochen  ist  z.  B.  bei  Angerona  prunaria*]. 

Bei  den  den  Spannern  nahestehenden',  oft  prachtvoll  gef^rbten,  z.  T. 
Pap(7io-§hnlichen,  tropischen  Uraniiden  kommt  zuweilen  auf  dem  inneren 
Teil  der  Yorderfltigel  ebenfalls  eine  solche  Yermehrung  von  Binden  vor, 
so  bei  Urania  Croesus  aus  Madagaskar.  Bei  dem  nSchstverwandten  Leilus 
aus  SQdamerika  dagegen  sind  auf  den  YorderflQgeln  die  elf  Grundbinden 
verbreitert  vorhanden,  Shnlich  wie  bei  der  Papilionide  Armandia  Lidder^ 
daUi  (Fig.  \  72). 

Einen  Gegensatz  hierzu  bildet  unter  den  Uraniiden  der  groBe,  braune 
Nyctalemon  Patroclus  aus  China,  bei  welchem  ein  helles  Band  ein  oben 
dankles  Binnenfeld  abgrenzt,  dessen  MuBere  Grenze  wahrscheinlich  Binde 
IV  entspricht.  Das  Binnenfeld  ist  unten  ganz,  oben  nur  auf  dem  ioneren 
Teil  der  Vorderflilgel  gerieselt  und  am  Yorderrande  finden  sich  beider- 
seits  BindenstCickchen,  welche  den  Anfang  der  Entstehung  solcher  Riese- 
luQg  aus  Grundbinden  andeuten. 

Durch  Zerteilung  der  Grundbinden  kann  ein  SchwaTzfleck-Typus 
entstehen  wie  bei  Rhyparia  melanaria  *),  Abraxas  grossulariata  ®) ,  Venilia 
maciUaria'')  oder,  durch  Zerteilung  der  zwischen  den  Binden  gelegenen 
hellen  Bander,  ein  WeiBfleck-Typus,  wie  bei  Acidalia  tessellaria^). 

Auch  Mittelfeld-Typus  kommt  vor,  so  bei  manchen  Cidaria^], 
Derselbe  geht  bei  C.  albicillata  auf  den  Hinterfliigeln  in  den  Innenfeld- 
Typus  tlber.  Besonders  sch5n  ist  ein  Mittelfeld  Papilioniden-Shnlich  bei 
den  schQnfarbigen  Uraniiden  vertreten. 

Zuletzt  kann  nach  dieser  Richtung  hin  ein  vollkommenes  Innenfeld 
nach  Art  des  Edusa-ly^M^  entstehen:  vollkommene  >Mimicry<  zeigt 
in  dieser  Beziehung  und  auch  in  der  Farbe  mit  Colias  Edusa  die  Fidonia 
limbaria^^j,  nur  ist  sie  viel  kl einer,  wodurch  wieder  aller  Yerklei- 
dangs-Zauber  aufgehoben  wird. 

In  einzelnen  FSllen  stellen  sich  die  Grundbinden  der  Spanner,  so 
viele  ihrer  iibrig  geblieben  sind,  und  zwar  im  Zusammenhang  mit 
Libellen-  oder  Sphingiden-ahnlich  ausgezogener  Gestalt  besonders  der 
Vorderflilgel  schrSg  von  auBen  und  vorn  nach  innen  und  hinten  oder 
sie  stellen  sich  gar  quer. 

Zuweilen  nehmen   die  Y/VI-Flecke   einen    kleinen   Anlauf  zur  Her- 

1,  RAMA5N,  Taf.  LV.  2)  Ebenda.  Taf.  LVII.  3)  Ebenda.  Fig.  4  73. 

\  Ebenda.  Fig.  75.  5)  Ebenda.  Fig.  46.  6)  Ebenda.  Fig.  47. 

7]  Ebenda.  Fig.  82.  8)  Ebenda.  Fig.  31.  »)  Vgl.  Ramann  Taf.  LXIV. 

10)  Ebenda.  Fig.  4  32. 
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stellung  von  Augenflecken ,  welcher  welter  gediehen  ist  bei  Eulen  und 
Spinnern. 

Eine  der  hervorragendsten  EigentQmlichkLeiten  vieler  Spanner  bleibt  die 
einseitig  starke  Ausbildung  der  Binde  III  oder  lY  und  der  Binde  IX.  Im 
ersterenFalle  kann  eine  demFIfigelrand  nahegelegene  Grenzbinde  entstehen. 

Eine  besondere  Entwickelungsrichtung  bei  den  Spannern  liegt  darin, 
daB  Binde  IV  auf  beiden  oder  nur  auf  den  Yorderflflgeln  nach  ianea 
eine  mehr  oder  weniger  bedeutende  Verbreiterung  erfShrt,  oder  aber, 
daB  durch  ihr  Zusammenfliefien  mil  einer  oder  mebreren  einwarts  vod 
ihr  gelegenen  Binden  oder  durch  Entstehung  dunkleren  Tons  zwischea 
beiden  durch  eine  Farbenbriicke  eine  breite  auffallend  dunkle  Binde, 
bezw.  Bandbinde  hergestellt  wird.  Dasselbe  kann  auch  im  Bereich  von 
III  und  IX  geschehen  oder  auch  im  ganzen  inneren  Fliigelwinkel,  wo- 
durch  ein  kleines  dunkles  Binnenfeld  entsteht.  Man  vergleiche  zu 
letzterem  u.  a.  Cidaria  albicillata  ^)  und  zum  Gbrigen  auf  derselben  Tafel 
mit  ihr  bei  Bamann  abgebildete  andere  Arten  dieser  Gattung. 

Die  gleiche  Entwickelungsrichtung  findet  sich  auch  bei  den  (Ibrigen 
Heteroceren.  Man  kann  dabei  tiberall  von  einer  Bandbindenbildung 
reden,  indem  Binden  und  BSnder  sich  zu  einer  neuen  Zeichnung  vereinigen. 

Ein  ^underbares  Beispiel  fiir  Homoeogenesis. 

Der  Schragband-Typus  ist  vertreten  bei  Gliedern  der  Ura- 
niiden-Gattung  Nyctalemon  aus  dem  indomalayischen  Gebiete.  Ganz  ver- 
schieden  von  dem. so  gezeichneten  N,  Patroclus  ist  der  biauschillernde  iV. 
AgathyrsuSj  bei  welchem  sich  gleichfalls  am  Yorderrande  der  YorderflQgel 
noch  Anzeichen  gespaltener  Grundbinden  finden.  In  schwarzblauem 
Grunde  liegt  hier  ein  heliblaues  Schrdgband  auf  den  Yorderflfigein,  dahinter 
ein  zweites  breites,  welches  nach  Papilioniden-Art  nach  hinten  in  ein  Qber 
die  Hinterfltigel  sich  erstreckendes  Mittel-,  bezw.  Innenfeld  tibergeht. 

Agathyrsus  ist  nun  auf  der  Oberseite  bis  in  alle  Einzelheiten  dem  Papilio 
Alcidinus  tSuschend  Mhnlich^  wie  mir  die  Abbildung  des  letzteren  vod 
BoEBER^)  zeigt.  Alcidinus  ist  sehr  selten,  Agathyrsus  hauGger,  beide 
fliegen  zusammen  und  scheint  hier  ein  selten  glSnzendes  Beispiel  ftlr 
Verkleidung  gegeben  zu  sein,  welche  der  tiber  den  Flug  beider  Falter  be- 
richtende  Ilerr  Bibbe^]  auch  annimmt.  Die  Ahnlichkeit  ist  so  groB,  daB 
nur  der  etwas  konkav  ausgeschnittene  Yorderrand  der  Yorderfliigel  eineo 
Unterschied  macht,  was  die  Eingeborenen  nach  Bibbe  veranlaBte,  die 
Fltigel  des  gewGhnlicheren  Agathyrsus  zum  Zweck  besseren  Gewinns  im 
Sinne  von  Alcidinus  zuzuschneiden.  Alcidinus  wSre  also  der  Nachahmende^ 
Agathyrsus  roilBte  irgendwie  geschtitzt  sein,  doch  ist  hierQber  nichts 
bekannt.  Bibbe  stiitzt  sich  in  seiner  Annahme  der  Nachahmung  aller- 
dings  nur  auf  einen  Fall  von  unmiltelbarer  Beobachtung  des  Zusammen- 

1)  Ramann,  Fig.  212. 

2)  Korrespondenzblatt  des  entomologischen  Vereins  >Iris<  I.  Taf.  I.  Fig.  4.  Dres- 
den 1885.  3    Ebenda.  3.  Heft.  S.  78  f.  1886. 
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iliegens  beider  Falter^  iDdem  er  unter  den  die  Krone  eines  Eisenholzbaumes 
umschwSrmenden  Agathyrsus  auch  einen  Alcidinus  erbeutet  bekam. 

Yerwandt  dem  Alcidinus  und  vielleicht  nur  eine  Abart  von  ihm  ist 
P.  Laglaizeu  Sghatz  sagt^)  tlbercinstimmend  mit  dem  von  mir  vorhin 
fiber  die  Ahnlichkeit  zwischen  Alcidinus  und  Agathyrsus  GeMuBerten  fiber 
diesen  Falter:  »Dieser  erst  im  Jahre  4877  entdeckte  Papilio  ist  wohl  das 
wnnderbarste  Beispiel  von  Nachahmung,  welches  wir  unter  den  Tag* 
schmetterlingen  antreffen,  denn  das  Yorbild  ist  der  Nyctalemon  Agathyr- 
$uSj  ein  Schmetterling ,  welcher  nicht  einmal  zu  den  Diurnen,  sondern 
zu  den  Uraniiden  geh5rt.  Die  Entdeckung  des  P.  Laglaizei  brachte 
s.  Z.  die  ganze  entomologische  Welt  in  Aufregung,  da  man  einen  solchen 
Fall  von   Nachabmung   bei   den   Papilionen   wohl  nicht  erwartet  hatte*. 

M5glich  ist  eSy  wie  in  anderen  FSllen,  daB  hier  ein  SchutzverhSltnis 
besteht,  aber  ebenso  mSglich,  daB  die  zwei  Arten  zusammenfliegen,  nur, 
weii  sie  sich  Mhnlich  sind  und  weil  sie  dieselbe  Lebensweise  haben, 
welche  wiederum  die  Ahnlichkeit  bedingt  haben  kann:  nach  meiner 
Aosicht  handelt  es  sich  hier  um  das  wunderbarste  Beispiel  von 
QDabhSngiger  Entwickelungsgleichheit:  Homoeogenesis.  Filr  die 
Aanahme  einer  durch  Zuchtwahl  gewordenen  Ahnlichkeit  aber  ist  so 
wenig  wie  irgendwo  anders  ein  Anhaltspunkt  der  M5glichkeit  gegeben. 


Die  Enlen,  Noctuidae, 

siod  gegenfiber  den  Spannern  in  der  Zeichnung  vorgeschritten.  Die 
HiDterilQgel  sind  meist  dQster  einfarbig  geworden,  wShrend  die  Yorder- 
flugel  gewOhnlich  sehr  umgebildete  Zeichnung  fdhren.  Bei  den  Ordens- 
bandem  [Ckitocala)  und  Yerwandten  ist  auf  den  Hinterfldgeln  eine  breite 
schwarze  a  us  II/III  zusammengesetzte  Bandbinde  entstanden,  nach  innen 
davoQ  eine  ebensolche  Binde  aus  IX. 

Das  blaue  Ordensband,  C.  fraxini,  hat  nur  noch  ein  blaues  band- 
artiges  Mittelfeld  auf  den  Hinterfltigeln.  Auch  sonst  kommt  auf  den 
Hinterfltigeln  oder  auch  auf  den  vordern  zuweilen  ein  Mittel-  oder  ein 
Inoenfeld  vor^). 

Auf  den  Vorderflilgeln  spielt  der  Y/Vl-Fleck  eine  besondere  BoUe, 
iodem  derselbe  meist  sehr  aufTallend  auftritt^  entweder  als  schwarzer  oder 
weiBer  Fleck  oder,  gew5hnlicher^  als  eine  ringibrmige  oder  unregel- 
mSBige,  zuweilen  Augenfleck-Shnliche  Zeichnung.  Nach  innen  von  ihr, 
im  Bereich  der  Binde  YIII,  liegt  eine  oder  liegen  von  vorn  nach  hinten 
bintereinander  oft  zwei  Shnliche  solche,  eine  weitere  zuweilen  an  der 
FlQgelwurzel,  selten  auch  eine  in  der  vorderen  Fltlgelecke,  entsprechend 
Binde  II. 

Yon  den  Grundbinden  sind  auf  den  YorderflOgeln  haufig  stark  aus- 


<j  Staudinger,  Exotische  Schmetterlinge  II.  S.  44. 
•  Man  vgl.  z.  B.  Ramann  Taf.  LI,  LH. 

Eimer,  Orthogeneris.  47 
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• 

geprSgt  und  spielen  eine  hervorragende  Rolle  wieder  lY  oder  III,  aach 
II  und  dann  IX. 

Zickzackartiger  Yerlauf  der  Grundbinden  auf  den  Yorderfltlgela, 
seitliche  Yerschmelzung  oder  Yerbreiterung  einzelner  derselben  und  da- 
durch  Herstellung  unregelmSBiger  oft  wie  gekritzelter  Zeichnung,  wobei 
besonders  II,  II/III,  IH/IY,  lY  und  IX  wieder  in  Betracht  kommen,  sind 
im  Zusammenhang  mit  Bandbindenbildung  und  mit  dem  Yorhandensein 
jener  RingOecke  dauptmittel  zur  Eigenartigkeit.  Zuweilen  trennen  sich 
die  Binden  oder  vereinigte  BindenstQcke  in  dunkle  Flecke  (Schwarz- 
fleck-Typus*),  nicht  selten  finden  sich  auch  hier  am  Yorderrande  der 
Yorderfliigel  schwarze  Strichelchen  als  Sttlckchen  gespaltener  GrundbindeiiT 
hSufig  trSgt  der  innere  Winkel  der  Yorderfliigel  XtUhusSireifun^  u.  s.  w. 

Der  hauptsMchlichste  Unterschied  im  Aussehen  der  Spanner  und 
der  Eulen  liegt  aber  darin,  daB  bei  ersteren  meist  die  HinterflOgel 
noch  nicht  einfarbig  geworden  sind,  daB  sich  vielmehr  die  Grundbinden- 
zeichnung  im  Zusammenhange  mit  der  der  Yorderfliigel  erhalten  hat. 


Die  Spinner,  Bombycidae. 

HSufig  sind  auch  bei  den  Spinnem  die  HinterflQgel  einfarbig,  aber 
nicht  so  oft  wie  bei  den  Eulen.  Auch  hier  spielen  die  Y/Yl-Flecke  anf 
den  Yorder-  und  oft  die  entsprechenden  Flecke  auf  den  HinterflGgeln 
eine  hervorragende  Rolle  als  schwarze  oder  als  weiBe  dunkel  umrabmte 
Zierden  oder  umgebildet  zu  prSchtigen  Augenflecken  wie  bei  den  Nacht- 
pfauenaugen ,  dann  bei  Aglia  tau  u.  a.  Wieder  herrschen  lY  und  IX, 
zuweilen  auch  III  oder  III/IY  wie  bei  Blattschmetterlingen  und  stellen 
ausdrucksvolle  Binden  her  oder  helfen,  von  heller  Farbe  begrenzt,  zar 
Bildung  von  hellen  (auch  weiBen)  BSndem.  Dann  wieder  entstehen,  be- 
sonders auf  den  YorderflQgeln  durch  dunkle  Yerbindung  zweier  Binden 
(hauptsSchlich  von  lY  und  IX,  auch  von  II  und  III)  einzelne  breite  Band- 
bin  den  Shnlich  wie  bei  den  Eulen  oder  es  verschmelzen  oder  tiber- 
briicken  sich  wie  dort  die  innerhalb  von  IX  im  inneren  FlQgelwinkel 
gelegenen  Binden  zu  einem  Binnenfeld.  FUr  beides  bieten  Beispiele 
Saturnia  spini,  pyri^  carpini, 

Auch  hier  ist  die  Zickzackbildung  der  Binden  hervorragend 
herrschend,  auch  hier  kommt  Fleckbildung  nach  Art  derjenigen  der  Eulen 
auf  den  Yorderflligeln  vor  und  es  giebt  Spinner,  welche  auf  Grand 
dieser  gleichen  Entwickelungsrichtungen  vollkommen  eulenartig  aussehen, 
z.  B.  Hepialus  Velleda^), 

Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  bieten  fUr  Rieselung  Cossus  cossu$ 
und  terebra^]. 

Abgesehen  von    der  viele  Eulen    kennzeichnenden    unregelmSBigen 


1)  Moma  Orion,  Eichbaumeule  u.  a.  Ramann  Taf.  XXXVL 

2)  Ramann,  Spioncr  Fig.  153.  3)  Ebenda.  Fig.  468,  4  64. 
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FleckuDg  der  Yorderfltigel ,  welche  eine  sekuodSre  ist,  indem  sie  aus 
StMen  verschiedenartig  seitlich  verbundener  Binden  oder  aus  Zickzack- 
bioden  entstand,  kommt  bei  Spinnern  eine  viel  urgprUnglichere  Schwarz- 
fleckuQg  vor,  welche  deutlich  auf  Aufl5suog  von  Grundbinden  zurllck- 
zofahren  ist.  Denn  oft  stehen  *  diese  Flecke  in  Grundbinden  ent- 
sprechenden  Reihen  wie  bei  der  auf  S.  74  erwShnten  Hyphantria  aenea^ 
bei  weicher  alle  GbergSuQge  von  Lfingsfleckung  durch  spfirliche  Fleckung 
la  Einfarbigkeit  vorhanden  sind.  Auf  den  VorderflUgeln  hat  z.  B.  Emydia 
cribrum^)  noch  solche  Fleckreihen.  Bei  Spilosama  lubrictpeda^)^  dein 
flollanderspinner,  kommen  sie  bemerkenswerter  Weise  hauptsfichlich 
noch  in  zwei  Reihen  vor  und  zwar  in  solchen,  welche  Hauptbinden  der 
SpiiiDer  entsprechen,  in  diesem  Falle  wahrscheinlich  III/ IV  und  IX. 

Bei  Setinc^Avien^)  ist  eine  Randfleckreihe  (I  oder  II j  vorhanden  und 
dann  auf  den  Vorderflttgeln  eine  Reihe  wahrscheinlich  IV  und  eine  IX 
eotsprechend. 

An  den  HoUunderspinner  schUeBt  sich  an  der  RoBminzespinner,  Sp, 
menthastri*)^  als  ursprflnglichere  Form  mit  mehr  Fleckchen  auf  den  Vor- 
derflflgeln,  wShrend  andere  wie  mendica  nur  noch  spSrliche  Flecke  haben, 
urHcat  aber  ganz  weiB  ist  nur  mit  einem  kleinen  Fleckchen  am  Vorder- 
flfigelrande. 

Ganz  prachtvoll  ist  fUr  die  ZurtickfUhrung  der  Flecke  auf  Grund- 
bioden  als  Beispiel  der  PurpurbSr,  Arclia  purpurea  j  bei  welchem  die 
Flecke  in  Reihen  stehen,  die  auf  den  Vorderflagein  sich  auf  das 
schSoste  auf  Binde  II,  III,  IV,  V/VI,  VIII  und  IX  zurQckfQhren  lassen. 
Auf  den  HinterflUgeln  sind  in  den  Flecken  nur  noch  Reste  von  drei 
Grondbinden  III,  IX  und  V/VI(?)  zu  erkennen,  dieselben  Flecke,  welche 
bier  auch  bei  anderen  ilrc^ta-Arten  noch  vorhanden  sind,  ndmlich  die 
von  III  und  IX,  zuweilen,  wie  bei  einzelnen  matromdaj  manchmal  auch 
bei  cq/a  noch  zu  Binden  verschmolzen.  Bei  A.  maculosa  sind  vom  noch 
vier,  hinten  drei  Fleckreihen  vorhanden  u.  s.  w. 

Im  Obrigen  beruht  der  Charakter  der  Arctia-kvien  auf  dem  ver- 
schiedenen  Verhalten  von  Grundbinden  auf  den  VorderflUgeln,  insofem 
als  dieselben  teils  sich  in  Flecke  trennen,  teils  seitlich  in  verschiedener 
Weise  verbinden  und  so  eckige  schwarze  Fleckzeichnungen  wie 
bei  pudicGj  Plavia,  plantaginis^  caja  u.  a.  hervorrufen,  wo  man  von  seitlich 
lab)Tinthisch  verbundenen  BMndern  zwischen  den  Grundbindenresten 
reden  kann,  wdhrend  in  anderen  FSllen  wie  bei  dominula  und  vtllica 
our  noch  mehr  oder  weniger  runde  oder  eckige  Bandrestflecke  zwischen 
den  verschmolzenen  Grundbinden  flbrig  geblieben  sind.  Bei  matronula 
sind  nur  noch  Grundbandflecke  -am  VorderflUgelrand  und  gew5hnlich 
einer  nahe  der  hinteren  Vorderfltigelecke  vorhanden.  Bei  A,  fasciata 
sind  auf  den  VorderflUgeln  noch  zwei  oder  drei  Grundbinden  oder  es 
ist  wenigstens  IX  noch  erhalten,  wShrend   die  Ubrigen  in  Flecke  aufge- 

»)  Rahakk  Fig.  448.  2;  Ebenda.  Fig.  4  47.  3;,  Ebenda.  Taf.  XXI. 

«   Ebenda  Fig.  4  49. 
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I9st  sind.  Auch  Hebe  hat  noch  drei  vollstSndige  Gnindbinden,  von 
welchen  IX  auf  die  Hioterfldgel  sich  erstreckt,  auBerdem  liegen  am  Yor- 
derflQgelwinkel  verschmolzen  X/XI.  Bei  Hera  haben  wir  auf  den  Vor- 
derfldgeln  auBen  wahrscheinlich  II/III,  dann  III/IV  als  keiinsrmigeii  Fleck 
am  Vorderrande,  dann  schrag  nach  *auBen  gerichtet  V/Vl/VII/VIII,  die 
ersteren  vorne  noch  durch  einen  hellen  Fleck  von  den  letzteren  getrenat^ 
dann  ebenfalls  schrSg,  vorne  leicht  getrennt  IX/X,  endlich  als  StrichXl. 

Die  verschiedenen  Abartungen  von  caja  erklSren  sich  durch 
stSrkere  oder  geringere  Aufl5sung  der  Grundbinden  in  Plecke  und  aaf 
den  YorderQtlgeln  zugleich  durch  seitliche  Yerbindung  derselben  und 
VerdrSngung  der  Grundbandreste,  bis  diese  vollstSndig  oder  bis  auf 
Reste  von  Flecken  schwinden.  Es  ist  noch  festzustellen,  welchen  Eiu- 
QuB  verschiedene  ErnShrung  auf  die  Art  der  AbSnderung  hat  *).  ErnShrung 
der  Raupen  mit  NuBiaub  soli  einfarbige  braune  Yorderfltigel  hervorrufen, 
eine  Wirkung,  welche  durch  KSlte  gleichfails  hervorgerufen  wird,  die 
zuletzt,  wie  die  futura  von  Dr.  Fickbrt  (vgl.  spSterj  beweist,  auch  die 
Hinterfltlgel  einfarbig  dunkel  fSrbt. 

.  Dagegen  giebt  es  eine  Abartung  von  cajaj  welche  fast  vollst§ndig 
lichtfarbig  ist:  YorderflQgel  lehmgelb  entsprechend  den  GrundbSndem 
der  gew5hnlichen  caja^  UinterQiigel  rotgelb,  auf  ersteren  noch  drei,  auf 
letzteren  noch  zwei  dankle  Flecke,  als  Reste  von  Grundbinden.  Die 
Fiecke  der  HinterflQgel  entsprechen  dem  vorderen  und  mittleren  der 
MuBeren  Fiecke  der  gew6hnlichen  caja,  unmittelbar  davor  Itegen  die  zvrei 
hinteren  der  Yorderfldgel,  wahrscheinlich  aus  III  entstanden,  der  vor- 
derste  Fleck  scheint  Y/YI  zuzugehSren.  Wir  kennen  nur  ein  einziges 
solches  StQck  aus  der  Ttibinger  Sammlung  (KBLLER^sche  Sammlung),  welches 
1853  in  Reutlingen  von  einem  Knaben  gezogen  worden  ist^),  ohne  daB 
bekannt  wMre,  mit  welchem  Futter. 

Bemerkenswert  durch  eigenartige  Zeichnung  der  YorderflQgel  ist 
Arctia  pukhra,  indem  hier  zwischen  die  aus  den  Grundbinden  entstau- 
denen  Fleckreihen  in  die  mattgelbe  Grundfarbe  rote  Fiecke  eingelagert 
sind.     Die  HinterflQgel  haben  ein  weiBes  Innenfeld. 

Die  eigentdmliche  Fleckung  von  Zeuxera  aesculi^)  wSre  erst  durdi 
Zwischenformen  zu  erklaren,  vielleicht  handelt  es  sich  um  weitere 
Trennung  von  in  Grundbindenreihen  gelegenen  Flecken,  wie  sie  z.  B. 
bei  Ecpantheria  Scribonia*)  vorhanden  sind. 

Ein  ausgezeichnetes  Zeichnungsbild  geben  bei  manchen  Spinnern  ^'e 
Liparis  monacha,  dispar  die  zickzackf6rmigen  Grundbinden.  Ein 
anderes  ausgezeichnetes  Bild  giebt  die  schon  erwMhnte  Herstellung  einer 
dunklen  Binde  (Bandbindenbildung)  auf  den  Yorderfltlgeln  durch 
Yerdunkelung ,  bezw.  Cberbrtlckung,  z.  B.  zwischen  Binde  lY  und  IX 
wie  bei  crataegi,  populi^  neustria  u.  s.  w. 


1)  Cber  Weiteres  vergl.  m.  »Entstehung  der  Arten«  I.  S.  ^64  und  sp&ter. 

2]  Wiirttembergische  Jahreshefte  4  861.  3)  Ramann,  Spinner  Abb.  4  65,  4  66. 

4]  IluBNER,  Exotische  Schmetterlinge  II.  Taf.  4  90. 


Die  SchwSirmer,  Sphingides.  2>61 

Wir  kSnaen  Dichf  auf  alle  anderen  Bilder  eingeheD,  welche  durcb 
verschiedene  z.  T.  schon  erwShDte  Umgestaltung  ursprUnglicher  Bindcn 
entstehen,  mehr  als  bei  anderen  Heteroceren  tritt  aber  bei  den  Spinoern 
NeiguDg  zu  gelber,  brauner  oder  weiBer  Einfarbigkeit  hervor,  wobei 
iQwellen  nur  noch  der  V/YI-Fleck  auf  den  YorderflQgeln  (bei  salids  als 
Winkelstrich)  tibrig  bleibt.  Dagegen  findet  sich  eine  ursprQngliche 
Grundbindenzeichnung  Uber  beide  Fliigel  erhalten  bei  Drepana  falcataria^), 
wenn  auch  die  Binden  etwas  zickzackittrmig  geworden  sind:  man  unter- 
scheidet  I,  II,  III,  IV,  V/VI,  VIII,  IX. 

In  manchen  Fallen  triU  bei  Spinnern  auch  Querstreifung  der 
Vorderfltigel  auf  nach  Art  des  Xu/Aws-Typus ,  auf  Grund  von  Schwarz- 
iSrbang  der  Adern.  So  bei  Emydia  striata  {grammica)  2),  welche  auf  den 
BinterflCigeIn  ein  Innenfeld  hat.  Bei  manchen  Arctia-Arten^  wie  planta- 
giniSy  hospital  geht  die  Zeichnung  wenigstens  auf  dem  Innenwinkel  der 
Vorderfltigel  in  entsprechende  quere  Streifung  fiber,  bei  jacobaeae  ist 
ein  roter  Streif  iSDgs  des  Vorderrandes  der  Vorderfltigel  vorhanden  wie 
bei  maochen  Zygaenen.  Cberall  sind  in  solchen  FSllen  die  Vor- 
derfltigel libellenahnlich  ausgezogen. 

Endltch  mag  noch  hervorgehoben  wcrden,  daB  es  Spinner  [NotO" 
t/onto-Arten)  wie  auch  Eulen  (Cucullien)  giebt,  deren  Vorderfltigel  eine 
gestrichelte  Querstreifung  haben,  Shnlich  manchen  Sphingiden,  wie  Sphinx 
ligustri,  Es  handelt  sich  auch  hier  um  Beziehung  der  Zeichnung 
zur  Fltigelform. 

Die  Schwftrmer,  Sphingides. 

EiDzelne  Zygaenen  haben  noch  eine  oder  die  andere  Grundbinde 
auf  den  Vorderfltigeln ,  so  Z.  phegea  und  camiolica^).  In  den  meisten 
Fallen  ist  heller  Flecktypus  (mit  roten  oder  weiBen  Flecken)  ent- 
staDden,  in  anderen  bildelen  sich  rote  Querstreifen.  Die  Hinterfltigel 
sind  meist  einfarbig. 

Die  glasartigcn  Sesien  (GlasschwSrmer)  mit  ihrem  V/VI-Fieck  sind 
schon  besprochen.  Ahnlich  sind  i/acro^/o^^a-Arten  glasartig  und  mit 
V/TI-Fleck  gezeichnet. 

Yon  den  grofien  bunten  SchwSrmem  schlieBen  sich  manche,  wie 
Smerinthus  populi,  tiUaey  Pterogon  oenotherae  und  Proserpina^),  insofern 
an  gewisse  Spinner  an,  als  auf  den  Vorderfltigeln  und  zwar  im  mittleren 
Teil  derselben  zwischen  Binde  IV  und  VIII  oder  IX  jene  Cberbrtickung 
stattgefunden  hat,  durch  welche  eine  Bandbinde  hergestellt  wird,  in 
der  z.  B.  bei  populi  ein  weiBer  V/VI-Fleck  liegt,  wShrend  nach  auBen 
von  dieser  Zeichnung  hier  noch  einige  Binden  vorhanden  sind. 

Bei  Macroglossa  stellatarum  sind  dagegen  auf  den  Vorderfltigeln  noch 
ursprQnglichere  Grundbinden  vorhanden,  wShrend  bei  Acherontia  Atropos 


*)  Ramann,  Spinner  Abb.  285.  2j  Ebenda  Fig.  ii\.  112. 

3]  Ebenda  Fig.  7«.  73.  74,  *]  Ebenda  Fig.  20. 


262  I^i®  EntwickelungsrichtuDgen  der  Heterocera  und  Microlepidoptera. 

durch  Zickzackbildung  der  Binden  und  teilweise  ZerteiluDg  derselben 
zwar  der  Beginn  eines  Rieselmusters  entstanden,  aber  doch  deutUch 
eine  Spur  jener  BandbindenKeicbaung  mit  dem  V/VI-Fleck  iibrig  ge- 
blieben  ist. 

Bei  Chaerocampa  porcellus  haben  wir  auf  den  VorderflQgeln  noch 
im  Sinne  der  Grundzeicbnung  von  vorne  nach  binten  gerichlete  Binden- 
und  Bandspuren,  bei  dem  Verwandten  Ch.  Elpenar  aber  baben  sicb  diese 
schon  in  Querzeichnung  umgelagert:  es  sind  offenbar  Binde  III  and 
IV,  welcbe  bier  in  grlinlicher  FMrbung  den  von  der  Fltlgelspitze  nach 
hint^n  und  einwSrts  verlaufenden  roten  Bandstreifen  begrenzen.  Bei  den 
Deilephila^Atien  wird  die  keilfDrmige  mit  der  Spitze  nacb  vom  in  die 
Yorderfltlgelecke  gerichtete  Bindenzeichnung  durcb  III,  im  binteren  Tell 
wobl  durch  III  und  IV  hergestellt.  Die  quergeriobtete  Zeicbnung  ist  in 
diesem  und  im  vorigen  Fall  ebenso  wie  bei  anderen  Scbwdrmern  aaf 
Vorder-  und  auf  HinterflQgeln  wiederum  durch  die  lang  ausgezogene 
Fldgelform  bedingt. 

Am  allermeisten  verSndert  gegenilber  der  Grundzeicbnung  und 
vielleicht  unser  am  meisten  verSinderter  Falter  mit  Beziebung  auf  dfe  Zeicb- 
nung der  VorderflOgel  ist  Deilephila  nerii,  indem  bier  die  Reste  der  Grund- 
binden  wahrscheinlich  durcb  verscbiedenes  und  sogar  entgegengesetztes 
Teilwachstum  verschiedentlich  in  entgegengesetzte  (WinkeI*)Steilung  ver- 
schoben  sind.  Man  erkennt  aber  noch  Reste  von  Binde  II,  III,  IV,  Y/Vi, 
VII,  VIII,  dann  IX/X;  verwandt  sind  die  Verhaltnisse  bei  SmeriftAus 
ocellata ;  nebenbei  bemerkt,  entsteht  das  auf  den  Hinterfltlgeln  beOndiiche 
Auge  dieses  Falters  oflfenbar  aus  einem  Bindenstlick  am  inneren  Teii  des 
binteren  FlQgelrandes  ganz  3hnlich  wie  bei  den  Papilioniden.  Hierauf 
weist  die  Zeicbnung  von  Dupo  Jussieuae^)  u.  a.  hin. 

Aucb  bier  tritt  auf  den  Vorderfltlgeln  Einfarbigkeit  anf :  bei  Deil 
vespertilio,  z.  T.  bei  Sphinx  convolvuli,  Bei  anderen  erscbeint'sie  nur 
auf  den  Hinterfltlgeln. 

£ine  verhSltnismaBig  ursprUngliche  Zeicbnung  bat  auf  den  Vorder- 
flQgeln noch  Smerinthus  queixus:  Binde  II,  III,  IV,  IX,  X  sind  noch  aus- 
gesprochen  und  in  fast  ursprQnglicher  Lage  vorhanden,  aber  wieder 
hervorragend  IV  und  IX,  erstere  mit  Brilckenschattierung  nach  aufien  bis 
III,  letztere  nach  innen.  . 


Die  Kleinschmetterlinge,  Microlepidoptera. 

Unter  diesen  haben  die  einfachste  Zeicbnung  und  zeigen  iiberhaupt 
verbSltnism&Big  ursprUngliche  Entwickelungsrichtungen : 

die  Zttnsler,  Pyralides,  Wenn  auch  in  dieser  Gruppe  eine  groBe 
Zahl  von  Zeichnungstypen  und  z.  T.  hochentwickelten  vertreten  ist,  so 
sind  doch  viele  schon  dadurch  urspriinglich,  daB  ihre  Hinterfliigel  noch 

1;  HtJBNER,  Satnmlung  exotischer  Schmetterlinge,  II.  Taf.  4  63. 
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nicht  einfarbig  sind,  sondern  gezeichnet  wie  die  Yorderfltigely  fihnlich  wie 
bei  den  Spannern.  Bei  zahlreichen  freilich  sind  die  HinterflUgel  einfarbig 
geworden  wie  bei  £uleD.  Manche  haben  noch  ursprlingliche  Grund- 
binden  und  Y/VI  iat  sehr  hMufig  auf  den  YorderflUgeln  wieder  nur 
als  ein  kleiner  Strich  oder  Fleck  vorhanden:  tentaculaliSj  grisecUis, 
mortualis^).  Bei  den  zwei  ersteren  sind  auf  den  Vorderfltlgeln 
Binde  I,  III,  IV,  V/VI,  IX  vorhanden.  Andere  haben  noch  mehr  Bin- 
den auf  den  Vorderfltlgeln.  Zuweilen  ist  ein  schSnes  Miltelfeld  vor- 
handen: fascialiSy  anguinalis  u.  a.  ^);  hie  und  da  iGst  sich  dasselbe 
in  Flecke  auf:  purpuralis,  punicealis  ^)  u.  a.  Ofter  spielen  Binde  III  oder 
IV  und  IX  eine  besondere  RoUe,  erstere  durch  Herstellung  einer  nahe 
dem  Rande  gelegenen,  zuweilen  hellen  Binde  oder  durch  duBere  Ab- 
grenzung  des  Mittelfeldes  <),  IV  durch  Herstellung  einer  Bandbinde^),  IX 
durch  Abgrenzung  eines  Binnenfeldes  <^).  HSlufig  bildet  der  Y/VI-Fleck 
auf  den  Vorderfltlgeln  eine  besondere  Zeichnung,  zuweilen  ein  unregel- 
mJiSiges  Ringchen  wie  bei  Eulen,  zuweilen  liegen  wie  dort  im  Geblet 
von  YIII  zwei  weitere  solche  Ringchen  oder  Flecke  ^).  HSufig  bekommen 
die  Vorderfltlgel  tlberhaupt  eine  Kritzel-  oder  sonst  eulenartige  Zeichnung 
anch  durch  Entstehung  von  Zickzackbinden  und  Flecken.  Selten  wird 
die  Zeichnung  auf  den  Vorderfltlgeln  im  Zusammenhang  mit  ausgezo- 
gener  Gestalt  derselben  schief  oder  quer  ^).  Bei  lucemalis  ist  ein  sch5nes 
Innenfeld  vorhanden,  ebenso  bei  manchen  anderen,  wenigstens  auf 
den  Hinterflflgeln.  PolygoncUis  *)  mit  hochgelbem  Innenfeld  und  schwarzer 
Randbinde  der  Hinterfltlgel  hat  vollkommen  »mimetische«  Ahn- 
Hchkeit  mit  Verwandten  der  gelben  OrdensbSnder  wie  mit 
Plusia  devergens^^)  auch  in  Beziehung  auf  die  braungrauen  Yorder- 
llQgel  mit  groBem  V/YI-Fleck. 

£s  mag  hier  ein  ftlr  allemal  gesagt  werden,  daB  man  eineUnzahl 
Yon  sogenannten  »mimetischen«  Ahnlichkeiten  zwischen  Klein- 
schmetterlingen  tlberhaupt  und  anderen  Faltern,  insbesondere 
Spannern  und  Eulen  aufstellen  kdnnte,  deren  biologischen 
Wert  schon  die  Kleinheit,  dann  Flilgelhaltung  und  Lebens- 
weise  ersterer  vollkommen  ausschlieBt. 

Ebenso  giebt  es  auch  sehr  aulTallende,  homoeogenetische  Ahnlich- 
keiten zwischen  einzelnen  Faltern  verschiedener  Gruppen  der 
Eleinschmetterlinge:  ich  weise  hier  nur  hin  auf  die  Pyralide  anthra-' 
cinalis^^)  und  die  Tineide  anthracinella^^).  Diese  beiden  Falter  sind 
pechschwarz,  auf  den  Vorderfltlgeln  mit  WeiBfleckzeichnung,  beide  haben 
aof  dem  Thorax    einige    gelbe   Flecke:    eine   Ahnlichkeit,  welche    nicht 


*)  HuBKER,  EuropfiLische  Scbmetterlinge,  IV  Pyralides  Fig.  6.  4.  1. 

2;  Ebenda  Fig.  34.  82.  3)  Ebenda  Fig.  85.  84. 

*}  HijBitER  Fig.  4  8  barbaliSj  20  bombycaliSj  44  aerealis. 

^)  Ebenda  4  4  aUnUaliSy  4  5  cerUonaUs,  ^]  Ebenda  4  3  palUolalis, 

7)  Ebenda  69  flavaiis,  68  trinalis.  ^  Ebenda  58  forficalis,  4  08  lucemalis. 

9j  Ebenda  204.  ^)  Ramanit,  Eulen  Fig.  398.  i^}  Hubner,  ebenda  Fig.  22. 

12)  Ebenda  V.  Tineae,  Fig.  224. 
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weniger  wunderbar  ist,  wie  die  von  Papilio  Alcidinus  und  NycUdemon 
Agathyrsus,  nur  ist  anthracinella  erheblich  grdBer  alfl  anthracincUtsl 

Bei  den  Wicklern,  Tor  trices,  sind  wie  bei  den  Eulen  die  HiDter- 
flilgel  fast  durchweg  zur  Einfarbigkeit  vorgeschritten ,  aucb  zeigen  die 
Yorderfltigel  bSufig  eine  vorgeschrittene  Zeichnung  Shnlicb  derjenigen 
der  Eulen.  Selten  sind  nocb  annShernd  ursprQngliche  Grundbinden  auf  den 
Yorderfliigeln  vorhanden.  HSufig  bilft  wieder  Binde  lY  eine  Bandbinde 
bilden  und  entsteht  einwarts  von  IX  ein  dunkles  Binnenfeldchen.  Auch 
mehrere  solcber  Bandbinden  kommen  vor:  drei  bei  Wcdbomiana^),  in 
anderen  FSlien  noch  mehr,  so  daB  albndhlich  die  FltigeloberflSche  mil 
Ausnahme  von  schmalen  Bandresten  ganz  von  ihnen  eingenommen  werden 
kann,  so  bei  xylosteana  {Buoliana)^),  Diese  Bandbinden  kfinnen  sich 
dann  in  verscbiedener  Weise  verbinden  und  so  sehr  vorgeschrittene,  auf 
den  ersten  Blick  fremdartige  Zeichnungen  berstelLen  ^j.  Sehr  haufig  ist 
der  Y/ YI-Fleck  auf  den  Yorderfltigeln,  zuweiien  kommt  er  auch  auf  den 
Hinterfliigein  vor.  Einen  hUbschen  solchen  Fall  zugleich  mit  lY  und  IX 
auf  den  YorderflOgeln  zeigt  Varroniana*). 

Auch  die  neuen  Bandbinden  kOnnen  in  Flecke  zerfallen,  so  bei 
histrionana^),  Xuthus-Sireifung  der  Yorderfltigel  kommt  ebenfalls  vor, 
so  bei  radiana^),  auch  andere  Querzeichnung,  so  bei  Mayrana''), 

Endlich  sind  zahlreiche  neue  Zeichnungen  auf  den  YorderflQgeln 
entstanden:  helie  und  dunkle  Dreiecke  oder  Flecke,  bei  comparana^)  u.  a., 
im  Winkel  gestellte  Binden,  auch  Zickzackbinden,  welche  offenbar  wiederum 
meist  auf  YerSnderungen  der  neuen  Bandbinden  zurtlckzuf&hren  sind. 

Die  Motten,  Tineidae,  sind  fast  stets  zur  Einfarbigkeit  der  Hinter- 
fliigel  vorgeschritten  und  viele  haben  sogar  vollkommene  Einfarbigkat 
erreicht.  Auch  die  Zeichnung  zeigt  sehr  wenig  Ursprtingliches  mehr, 
sondem  5fters  wieder  Umbildung  der  neuen  Bandbinden,  zuweiien  auch  in 
Form  von  Zickzackstreifen :  Janthinella  s).  YerhSltnismSBig  hSufig  tritt  kleine 
Schwarzfleckzeichnung  der  Yorderfltigel  in  weiBem  Grunde  auf:  ewny- 
mella^^),  malinella,  auch  WeiBfleckzeichnung:  anthracineUa,  zuweiien 
XW/ius-Streifung,  hSufig  andere  Querzeichnung  im  Zusammenhang  mit 
der  ausgezogenen  Fliigelform,  welche  ja  Uberhaupt  flir  viele  Motten 
kennzeichnend  ist.  Hervorragend  kennzeichnend  ist  ferner,  daB  die 
beiden  Fliigelpaare,  auch  wenn  dieselben  einfarbig  sind,  gewfihnlich  ver- 
schiedenfarbig  sind,  meist  die  vorderen  dunkler,  selten  die  hinteren. 

Auch  bei  Motten  kommt  der  Y/YI-Fleck  noch  vor. 

Bei  vielen  Motten  ist  aber,  Shnlich  wie  bei  Wicklern,  eine  sehr  vor- 
geschrittene Zeichnung  dadurch  entstanden,  daB  die  neuen  Bandbinden 
sich  in  verscbiedener  Weise  umgebildet  haben,  durch  Yereinigung,  Ver- 
schiebung,  Zerfall  in  StQcke,  teilweises  Schwinden.  Diese  Yerhaltnisse 
bedtirfen  einer  genaueren  Untersuchung  im  Einzelnen. 

1)  HuBXEa  Torlrices  Fig.  203.  2)  Ebenda  Fig.  454. 

3;  Dahin  gehtirt  wohl  z.  B.  die  Zeichnung  von  Locupletana  S68. 
*}  Fig.  294.         5)  Fig.  310.  341.         6)  fig.  ^77.  7)  pig.  335.  8-  Fig.  28*- 

«    Tineae  Fig.  374.  375.  W)  Fig.  88. 
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UrspriiDgliche  GnindbindenzeichnuDg  kommt  bei  Molten  nicht  mehr  vor. 

Die  Geistchen,  Pterophoridae^  sind  sehr  weit  in  der  Zeichnung 
vorgeschritten,  teilweise  einfarbig,  besonders  auf  den  HinterflUgeln  in 
vielen  FSllen  einfarbig  bis  auf  Reste  von  Binden  auf  dem  SuBeren  Teil 
der  YorderflOgel.  Hexadactyla^)  aber  hat  sechs  iiber  beide  Fltigel 
gehende  schmale  helle  BSnder,  welche  mit  Ausnahme  des  innersten  zick- 
zackiSrmig  sind.  Dieses  innerste  Band  scheint  im  Gebiete  der  Binden 
VIIIIX  zu  liegen.  Auf  weitere  ursprUngliche  Bandzeichnung  deuten  je 
zwischen  den  erwShnten  BSndern  am  Vord errand  der  Vorderflttgel  ge- 
kgene  Flecke  bin,  Es  handelt  sich  in  den  zwischen  den  BSndern  ge- 
kgeoen  braunen  ZwischenrSumen  wohl  um  Bandbinden,  deutlich  sind 
entsprechende  Streifen  bei  polydactyla  ^)  und  dodecadactyla  ^)  auf  solche 
lurQckzumhren. 

Annahemd  ursprtlngliche  Grundbindenzeichnung  scheint  bei  Motten 
so  wenig  mehr  aufzutreten  wie  bei  Wicklern,  wShrend  sie  bei  Ztinslern 
noch  verschiedentlich  vorkommt. 

Auch  hier  giebt  es  »Nachahmung«  von  Faltern  anderer  Gruppen, 
so  isl  pronubella  *)  mit  braunen  Vorder-  und  gelben  mit  schwarzer  Rand- 
bJDde  versehenen  HinterflUgeln  eine  ganz  reizende  Liliputnach- 
ahmung  von  Agrotis  pronuba  —  eine  sch5ne  Aufgabe  zur  L5sung 
ttr  Zuchtwahlverkleidungs-Ktlnstler. 


K  Hlbner  Pierophoridae  Fig.  iO.  U.  30.  31.         «)  Ebenda  Fig.  28.  3;  Fig.  29. 

*;  Tineae  Fig.  247. 


vn. 

Allgemeines  iiber  Verkleidung  (Mimicry) 

bei  Schmetterlingen. 


»Weiin  der  Naturforsclier  sein  Becht  einer  freia 
Beschaamig  nnd  Betrachtung  behaupten  will,  so  naclw 
er  sich  znr  Pflieht,  die  Reohte  der  Natnr  n  richen; 
nnr  da,  wo  eie  frei  ist,  wird  er  frei  sein;  da,  vo  bu 
Bie  mit  Henscliensatziuigen  bindet ,  wird  aach  er  pr 
fesselt  werden.«  Goetbe. 

ZunSichst  m5chte  ich  die  ganz  auf  dem  Boden  der  Zuchtwahllehresiehen- 
den  Ansichten  besprechen,  welche  ein  bewabrter  Naturbeobachter  ver- 
treten  hat:  Fritz  Muller,  zu  dessen  Anschauungen  die  meinigen  in  dieser 
Frage  im  Gegeasatz  stehen.  Dieser  Gegensatz  beruht  aber  gewiB  mit 
darauf,  daB  es  zur  Zeit,  als  F.  MCller  schrieb,  BedUrfDis  jedes  fort- 
schrittlichen  Geistes  sein  muBte,  die  DARwiN^scbe  Lehre  zu  vertreten 
und  Thatsachen  durch  sie  zu  erklaren,  wahrend  es  heute  fUr  denselben 
Geist  Bediirfhis  sein  wird,  die  Thatsachen  an  der  Hand  der  Gesichts- 
punkte  zu  prilfen,  welche  die  jetzt  als  mSchtig  wirksam  dargelegte  Ortho- 
genesis unbefangener  und  darum  wissenschafllicher  Beurteilung  darbietet. 

Betrachtet  man  von  diesem  meinem  Standpunkt  aus  die  von  Fsrrz 
MiJLLER  gegebenen  Erklarungen,  so  wird  man,  je  geistreicher  solche 
ErklSrung  im  Einzelnen  sein  mag,  um  so  mehr  auf  die  handgreifh'cheD 
grundsStzlichen  MSngel  aufmerksam  werden,  welche  dem  Yersuch  ent- 
gegenstehen,  die  Umbildung  der  Formen,  das  Werden  von  Anpassungen 
durch  Zuchtwahl  zu  deuten.  Und  gerade  deshalb  sind  die  Anschauungeo 
eines  so  hervorragenden  Forschers  uns  wichtig  und  verdienen  ein  Ein- 
gehen  bis  aufs  Einzelne. 

Fritz  MiiLLER^)  meint,  daB  die  tSuschende  Ahnlichkeit  von  Faltem, 
welche  verschiedenen  Gruppen  angeh5ren  und  an  denselben  Ortlichkeiten 
vorkommen,  wie  Bates  ^j  und  Darwin  annehmen,  allmahlich  durch  Natar- 


1)  Fritz  Muller,  Bemerkenswerte  Flille  erworbener  Ahnlichkeit  bei   Schmetter- 
lingen.    Kosmos  5.  Jahrg.  '10.  Bd.  4  881. 

2)  H.  W.  Bates  (vgl.  das  Folgende)  erklarte  dieselben  zuerst  als  Mimicry'. 
BoisDUVAL  erwahnt  schon  die  Thatsache  des  Vorkommens  ^hnlicher  Falter  aus 
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aaslese  entstaod,  indem  immer  die  dem  Vorbilde  Shnlichsten   Tiere   am 

besten  der  Verfolgung  durch  YOgel  uod  andere  Feinde  entgingen. 

»Andere  freilich  baben  anders  dariiber  gedacht  und  dasselbe  Beispiel  von  lihomia 
and  LeptaUs^)  benutzt,  um  daran  oachzuveiseo,  daB  zur  Erklfining  ihrer  Ahnlichkeit 
Natarauslese  nicht  ausreicbe.  Naturauslese,  sagte  man^j,  kOnne  nur  wirken  —  und 
das  ist  nicht  zu  bestreiten  — ,  wenn  jede  einzelne  in  vorteilbafter  Richtung  auftretende 
Abweichung  sich  fiir  das  abweichende  Tier  niitzlich  erweise,  also  erst  wenn  die 
Ahnlichkeit  zwischen  Nachahmer  und  Vorbild  gro6  genug  geworden,  um  die  scharfen 
Angeo  der  Ydgel  zu  tttuschen,  kdnne  sie  durch  Naturauslese  erbalten  und  weiter 
aasgebildet  werden.  Nun  aber  sei  der  Unterschied  zwischen  einem  gewohnlichen 
^eiBen  Pieriden  und  den  Ithomiinen  so  groB,  daB  jedenfalls  solche  Zwischenstufen, 
seiche  ersteren  im  Ansehen  noch  ndher  stttnden,  als  letzteren,  in  keiner  Weise  irgend 
welchen  Schutz  genieBen,  also  ihrem  Inhaber  keinen  Vorteil  vor  der  Stammform 
gewiihren  wUrden.  Hier  sei  also  obige  Voraussetzung  nicht  nur  fiir  die  ersten  Stufen 
zufkiliger  Abweiphungen,  sondem  selbst  bis  zur  Mitte  des  Weges  bin  nicht  erfulit, 
also  das  Eingreifen  der  Naturauslese  nicht  nX^glich.  Nur  da,  wo  die  Stammform,  von 
welcher  die  Umwandlung  zur  naturlichen  Maske  ausgeht,  der  nachgeahraten  Art 
ohaehin  schon  so  Uhnlich  aussehe,  daB  eine  Verwechslung  von  Seiten  der  Feinde 
mdglich  sei,  kOnne  Naturauslese  die  Ahnlichkeit  vervollkommnen.< 

Fritz  MCller  meint  dagegen: 

\]  ^)  Auch  wenn  z.  B.  weifie  unter  bunte  sich  mischende  Falter  nur 
etwas  von  der  Farbe  der  letzleren  batten,  so  wiirde  ihnen  dies 
nQtzlich  sein. 

2)  Auch  babe  das  scbarfe  Auge  der  V5gel  jedenfalls  erst  im  Wett- 
kampf  der  Yerfolgung  seine  SchSrfe  eriangt,  deshalb  werden  die 
YSgel  anfangs  auch  durch  minder  vollkommene  Nachbildungen  zu 
tSuschen  gewesen  sein. 
Was  aber  den  besonderen  Fall  angeht,   so  werden  die 

a)  nachgeahmten  Ithomiiden,  wie  Wallace  auseinandergesetzt 
hat^),  zuerst  ziemlich  schlicht  gefSrbt  gewesen  sein. 

b)  Es  spreche  nichts  daftir,  daB  Leptalis  eine  gewShnliche  weiBe 
Pieride  gewesen  sei,  sondem  es  sei  diese  Stammform  wahr- 
scheinlich  schwarz  und  gelb  gewesen,  mit  Shnlicher  Farben- 
anordnung  und  ahnlichem  FlUgelschnitt  wie  bei  den  Ithomiinen 
und  heute  unter  den  Leptalis  noch  bei  Leptalis  Melia  und 
Melite  (^^].  Einer  der  Grtinde  hierfttr  sei,  daB  alle  durch 
UngenieBbarkeit  geschtitzten  Falter,  die  etwa  der  Leptalis  Asty- 
nome  als  Vorbild  gedient  haben  k5nnen,  in  ihrer  FlUgelform 
mitten  inne  stehen  zwischen  dieser  lang-  und  schmalQtigeligen 
Leptalis  und  einer  kurz-  und  breltflUgeligen    » gewdhnlichen 


▼erschiedenen  Gruppen  an  denselben  Ortlichkeiten :  Boisduval,  Species  general  des 
Upidopt.  T.  I.  1836.  S.  23. 

1]  Leptalis  ist  gleich  Dismorphia, 

^  vgl.  >Das  UnbewuBte  vom  Standpunkte  der  Physiologie  und  Descendenztheorie«, 
1872.  S.  9—41. 

3)  Jenaische  Zeitschr.  f.  Naturw.  Bd.  X.  i876. 

*  A.  R.  Wallace,  Tropical  Nature  and  other  essays.  4  878  S.  4  89. 

*  Vgl.  Fritz  Muller,  Jenaische  Zeitschr.  f.  Natw.  Bd.  X.  S.  4,  wo  dies  naher 
ausgefUhrt  ist. 


268  AUgemeines  liber  Verkleidung  (Mimicry)  bei  Schmetterlingen. 

weiBen  Pi'eride*.    £s  kann  aber  die  nachgeahmte  Form  niemals 

zwischen   der  nachahmenden  und    deren  Stammform  ia  der 

Mitte  stehen,  mit  anderen  Worten:  es  kann  die  nachahmende 

nicht  liber    die  nachgeahmte  in     den   nachahmenden  Eigeo- 

schaften  hinaus  gehen. 

Dagegen  mochte  ich  sagen:  Ja,  wenn  es  sich  um  eine  durch  Aas- 

ese   entstandene  Nachahmung  handeltel     Yorausgesetzt  aber,    daB  die 

Leptalis  wirklich  von  gewOhnlich  gestalteten  Pieriden  abstammt,  was  ich 

vertreten  mSchte,  so  liegt  im  vorliegenden  Falle  ein  Beweis  daflir  vor. 

daB   die  Ahnlichkeit  nicht    durch  Nachahmung   auf  Grund   von  Auslese 

entstanden  sein  kann:    die  Fliigelform    ist    bei    der  Leptalis  ooch 

mehr  in  die  LSnge  gewachsen,  als  bei  der  Ithomia,  welche  doch 

Vorbild  sein  soil. 

Die  groBe  Verschiedenheit  der  auBeren  Erscheinung  zwischen  den 
beiden  Formen,  welche  gegen  die  Nachahmung  aufgefQhrt  werde,  meint 
F.  MuLLER,  habe  wohl  niemals  bestanden.  »Wie  aber  die  einmal  in  der 
Ahnlichkeit  mit  gewissen  Ithomiinen  Schutz  findende  Leptalis  durch 
Naturauslese  Schritt  flir  Schritt  auf  demselben  Wege  weiter  geflihrt 
werden  konnte,  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Ausfiihrung«^]. 
Dagegen  mSchte  ich  bemerken: 

Damit  sind  wir  wieder  auf  dem  Boden  angelangt,  daB  die  beiden 
Formen  von  vornherein  ahnlich  gewesen  sein  mtlssen  —  daB 
also  die  Auslese  die  Ahnlichkeit  nicht  gemacht  hat! 

Eine  andere  Frage  sei  es,  sagt  F.  MUllbr  weiter,  ob  alle  FMUe  Ton 
Mimicry  namentlich  bei  Schmetterlingen  als  schtitzende  Ahnlichkeit  auf- 
zufassen  seien.  Es  gebe  gar  manche  FSille,  in  welchen  die  BiTEs^schen 
Yoraussetzungen  nicht  zutreffen: 

Die  nachahmende  Art  kann  haufiger  sein  als  die  nachgeahmte. 
Es  kSnnen  beide  des  Schutzes  durch  UngenieBbarkeit  entbehren. 

Es  k5nnen  beide  ungenieBbar  sein. 

Der  letztere  Fall  ist  schon  vor  Fritz  Muller  durcii  Wallace  behandelt  worden^i, 
welcher  sagt: 

>In  Siidamerika  finden  wir  in  den  drei  siimtlich  durch  Widrigkeit  geschiiUten 
Unterfamilien  der  Danainen,  AcrUinen  und  HeliconiiDen  dieselben  Farben  und  Zeicb- 
nungen  wiederbolt,  bisweilen  bis  ins  Einzelnste  sich  gleichend,  und  zwar  ist  jede 
besondere  Weise  der  F^lrbung  bezeichnend  fur  ein  bestimmtes  Gebiet  des  Erdteils. 
Neun  sehr  verschiedene  Gattungen  beteiligen  sich  an  diesen  gleichlaufenden  Waod- 
hingen  (parallel  changes}  —  Lycorea,  Ceratinia,  Mechanitis,  Hhomia,  Melinaea,  TithoreOj 
Acraea,  Heliconius  und  Etteides.  Gruppen  von  drei,  vier  oder  selbst  fiinf  dersclben 
erschelnen  zusammen  in  derselben  Tracht  in  dem  einen  Bezirk  und  in  einem  benacb- 
barten  Bezirk  erleiden  die  meisten  oder  alle  zugleich  denselben  Wechsel  in  FSrbang 
Oder  Zeichnung.  So  treten  in  Guiana  Arten  von  lihomia^  Mechanitis  und  Helicmiiu 
auf  mit  gelben  Flecken  der  Fliigelspitze,  die  alle  in  Siidbrasllien  durch  Artea  mit 
weiBen  Flecken  vertreten  sind.  Von  Mechanitis ,  Melinaea  und  Heliconius  und  bis- 
weilen von  Tithorea  sind  die  Arten  der  sudlichen  Anden  'Bolivia  und  Peru)  mit 
Orangerot  und  Schwarz  gezeichnet,  w&hrend  die  der  nordlichen  Anden  {Neu-Granada) 


*;  »Vgl.  was  Wallace  a.  a.  0.  treffend  dariiber  sagt.« 
2)  Wallace,  Tropical  Nature  4  878.  S.  256. 
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fost  immer  dunkelgelb  und  schwarz  sind.  Ahnliche  Waodlungen  kommen  bei  Arten 
der  genaanten  Grappen  vor,  welche  dieselben  Gegenden,  soivie  Centralamerika  und 
die  Antillen  bewohnen.  Bald  ist  die  so  erzeugte  Ahnlichkeit  zwischen  ^eit  verscbie- 
deoeo  Arten  nur  eine  allgemeine)  bald  aber  so  ins  Einzelne  gehend,  da6  sie  nur  durch 
genaae  Cntersuchung  des  Baues  sich  unterscheiden  lassen.  —  Da  aber  alle  in  gleicher 
Weise  durch  die  widerliche  Absonderung  geschiitzt  sind,  welcbe  sie  fUrYOgel  unschmack- 
haft  macht,  kann  dies  kaum  wirkliche  Mimicry  sein.< 

Wallace  fUhrt  diese  FdUe  an  als  Belege  flir  dea  EinfluB  der  Ort- 
lichkeit  auf  die  Farbe  und  meint,  dafi  die  Ahnlichkeit  unbekann- 
ten  Ortlichen  Ursachen  zugeschrieben  werden  miisse. 

F.  Muller  stellt  der  WxLLACB'schen  Ansicht  ^]  fdnf  tauschend  Shnliche, 
darch  UngenieBbarkeit  geschtitzte  Falter  von  Sta.  Gatharina  entgegen  aus 
eben  so  vielen  Gattungen  und  verschiedenen  Gruppen: 

Lycorea,  dort  sehr  selten  (Danaine), 

Mechanitis  Lysimnia  und  Melinaea  (hSutige  Ithomiinen),  Heliconius 
Eucrate  und  Eueides  Isabella  (Helikoniden). 

>T3aschend«  ahnlich  dilrfen  diese  Falter  trotz  gewisser  Yerschieden- 
heit  deshalb  genannt  werden,  weil  zwei  andere  Shnlich  gefSrbte  Falter 
derselben  Gegend,  *Protogonius  Hippona  und  Leptalis  Astynome^  welche 
nicht  durch  Widrigkeit  geschiitzt  sind  und  ihre  Ahnlichkeit  mit  den 
filnf  ungenieBbaren  Arten  nur  den  Umstande  danken,  daB  dieselbe  durch 
Tiuschang  ihrer  Feinde  ihnen  ntitzlich  wurde«,  weil  diese  nachahmen- 
dea  Arten  ihren  Vorbildern  weit  weniger  Shnlich  sind  als  jene  durch 
Widngkeit  geschtitzten  Arten  unter  sich. 

Dazu  mOchte  ich  sagen: 

Die  Entstehung  der  Ahnlichkeit  durch  Nachahmung  muBte 
fQr  die  zwei  Falter  erst  bewiesen  werden.  Die  einfache  Yoraus- 
setzung  derselben  berechtigt  nicht  zu  dem  gemachten  Schlusse.  Die 
Abolichkeit  von  Protogonius  mit  den  tfbrigen  ist  auBerdem  eine  sehr 
geringe.  Insbesondere  hat  derselbe  eine  ganz  andere  FlQgelform  und 
bleibt  so  wohl  auBer  Betracht;  bestSnde  aber  Mimicry,  so  wSre  es  doch 
o5tiger,  daB  die  Nachahmenden  den  Geschtitzten  tauschender  Sihnlich 
waren,  als  diese  unter  sich  sind. 

Da  die  Raupen  der  fiinf  widriggescbiitzten  Falter  auf  ganz  verschiedenen  Pflanzen 
lebeo,  f^rt  F.  Muller  fort,  so  ^Ut  der  Einflufi  der  Ern&brung  weg  und  es  bleiben 
nur  die  allgemeinen  klimatischen  Verbiiltnisse.  Sie  verbreiten  sich  aber  iiber  ein 
weites  Gebiet  bis  hoch  in  die  Berge  und  ihnen  nahestehende  Yerwandte  sind  von 
deaselben  ortlichen  VerhSLltnissen  nicht  wie  sie  beriihrt,  denn  sie  sind  ganz  anders 
gef^rbt: 

Neben  Eueides  Isabella  lebt  die  ilcraaa-Shnliche  E.  pavana  und  die  feuerfarbene 

E.  aliphera. 
Neben    Heliconius  Eucrate   der   sammetschwarze   H.  Besckei   mit   roter   und   h. 

apseudes  mit  gelben  Binden. 
Neben  Mechanitis  und  Melinaea  leben  eine  ganze  Zahi   glasfliigeliger  Ithomiinen 

[Thyridia,  Ceratinia,  Dircenna,  Ithomia). 


1}  Wallace  hebt  a.  a.  0.  S.  257 — 261    auch  solche  drtliche  Ursachen  auf  Inseln 
u.  a.  hervor.     Deutsche  Ausgabe  S.  i68  CT. 
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Neben  Lycorea  die  glasflUgelige  Jtuna. 

»Ja,  was  Doch  mehr  ist,  unter  den  hiesigen  Verwandlen  der  fiinf  ArtcD 
finden  sich  noch  drei  andere  Gruppen  verschiedenen  Gattungen  angehdriger,  Uiuscbend 
ahnllcher  Arten.  Das  sind  erstens  die  glasflttgligen  Arten,  von  denen  liuna  deo 
eigentlicheo  Danainen,  Thyridiay  Dircenna  u.  s.  w.  den  Ithomiinen  angeh&ren;  dann 
die  feuerfarbigen  Helikonier:  Eueides  aliphera,  Colaenis  Julia  and  Dione  Juno,  und 
drittens  Acraea  Thalia  und  Eueides  Pavana,  Nach  Kirby's  Verzeichnis  der  Tagfalter 
wiirden  sich  die  in  Betracht  kommenden  Arten  in  folgende  Reihe  ordnen:  Dana- 
inen: 4.  Lycorea.  2.  Ituna.  —  Ithomiinen:  3.  Thyridia.  4.  Dircenna.  5.  Ce- 
ralinia  (C.  Eupompe  u.  a.).  6.  Mechanitis  Lysimnia.  7.  Ithomia  (/.  Sylvo  n.  a.). 
8.  Melinaea.  —  Acraeinen:  9.  Acraea  Thalia,  —  Helikoniinen:  40.  HeUcmus 
Eucrate.  4  4.  Eueides  Pavana.  42.  E,  aliphera.  id.  E.  Isabella,  44.  Colaenis  JuUa. 
4  5.  Dione,  von  denen  also  4,  6,  8,  4  0  und  4  3,  —  dann  2,  3,  4,  5  und  7,  ^  dsDO 
wieder  4  2,  4  4  und  4  5  —  und  endlich  9  und  4  4  je  eine  durch  Abnlichkeit  der 
Zeichnung  und  FSlrbung  zusammengehaltene  Gruppe  bisweilen  zum  Verwechseln  Shn- 
licher  Arten  bilden.  —  So  h&tten  also  die  gleichen  >unbekaanten  OrtUchen  UrsacheD< 
gleichzeitig  verwandten,  also  anfangs  tthnlichen  Arten  (z.  B.  den  drei  Eueides-Ariidn: 
ein  weit  verschiedenes,  und  nicht  verwandten,  also  anfangs  verschiedenen  (z.  A.  Acraea 
Thalia  und  Eueides  Pavana]  ein  fast  ununterscheidbar  dhnliches  Gewand  gegeben. 
GewiB  eine  hochst  absonderliche  Wirkungsweise!« 

>Eine  so  verwickelte  mehrfarbige  Zeichnung  in  Shnlicher  Weise  bei  funf  ver- 
schiedenen, nicht  verwandten  Arten  zu  wiederholen  mu6  fUr  eine  blind  wirkende  l> 
sache  als  kaum  glaubliche  Leistung  bezeichnet  werden.< 

Lassen  wir  auch  die  Farben  durch  »drtliche  Ursachen*  entstehen  —  'wie  aber 
konnte  eine  Uhnliche  Zeichnung  entstehen? 

>Die  einander  entsprechenden  Teile  der  Zeichnung  liegen  bei  den  ftinf  Arten 
nicht  an  entsprechenden  Stellen  der  FlUgel  oder  —  was  dasselbe  sagt  —  die  ent- 
sprechenden Stellen  der  Fliigel  sind  bei  den  verschiedenen  Arten  oft  in  ganz  Te^ 
schiedener  Weise  gezeichnet  und  getarbLc 

»Wie  sollen  blinde,  ohne  Riicksicht  auf  etwa  sich  ergebende  Ahnlichkeit  wir- 
kende  >drtliche  Ursachen«  dazu  kommen,  dasselbe  Flligelfeld  einmal  schwarz,  eiamal 
orange  und  ein  drittes  Mai  halb  schwarz,  balb  orange  zu  i%irben?« 

»Wenn  eine  blindwirkende  Ursache  bei  verschiedenen  Schmetterlingen  fihnlic^ 
gefSrbte,  aber  nicht  an  entsprechenden  Stellen  der  Fliigel  liegende  bunte  Fiecken  er- 
zeugte,  wie  iiberaus  unwahrscheinlich  wiirde  es  sein,  da6  daraus  selbst  nor  bei  zweien 
eine  elnigermaOen  ^hnliche  Zeichnung  hervorginge;  wenn  aber,  wie  hier,  solche  nicht 
an  gleiche  FlUgelstellen  gebundene  Fiecken  trotzdem  bei  fiinf  verschiedenen  Arten  ein 
buntfarbiges  t^iuschend  ^hnliches  Gesamtbild  liefern,  so  darf  man  mit  der  GewiBbeit 
nahekommender  Wahrscheinlichkeit  behaupten,  daO  dieses  Ergebnis  nur  entstehen 
konnte  unter  dem  ziichtenden  EinfluO  eines  Auges,  welches  jeden  Strich,  jeden  Fleck, 
jede  Farbenabstufung  festhielt,  wo  immer  sie  auch  auftrat,  sobald  nur  dadureb  die 
Ahnlichkeit  gesteigert,  die  T^uschung  der  Feinde  erleichtert  wurde.« 

Die  oben  wiedergegebene  Ansicht  eines  Mannes  wie  Wallace ,  der 
soDSt  auf  dem  Boden  des  auBersten  Darwinismus,  ja  auf  dem  des  After- 
darwinismus  steht,  wird  gewiB  fQr  die  richtige  Beurteilung  der  vor- 
liegenden  Frageu  als  bedeutungsvoll  angesehen  werden  mtissen,  am  so 
mehr  als  derselbe  an  Ort  und  Stelle  beobachtet  hat.  Dagegen  scheinen  die 
von  Fritz  Mijller  aufgeflihrten  Beweismittel  auf  den  ersten  Blick  voll- 
kommen  schlagende  fUr  dessen  entgegengesetzte  Auffassung  zu  sein  und 
zu  der  Zeit^  als  sie  aufgestellt  wurden^  hatte  man  auf  sie  wobl  kaum 
etwas  Triftiges  erwidern  kOnnen,  es  sei  denn  die  Unm5glichkeit  zu  ver- 
stehen,  wie  die  Zuchtwahl  die  neuen  Eigenschaften  erzeugt  haben  kQnnte 
und  etwa  noch,  wie  es  (iberhaupt  n5tig  war,  daB  zum  Zweck  des  Schutzes 
eine  so  ins  Einzelne  gehende  Ahnlichkeit  erzeugt  werden  muBte. 
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•  iDsbesondere  die  Thatsache,  daB  solche  AhDlichkeiten  bei  verschie- 
deneo  Faltem  aaf  verschiedenem  Wege  entstanden  sind,  scheint  unbe- 
diDgt  zu  Gunsten  der  Auslese  zu  sprechen. 

AlleiD  das,  was  ich  als  Wirkungen  der  Orthogenesis  dargelegt  babe 
^  zahllose  FSlle,  in  welchen  durch  Homoeogenesis  bei  den  verschieden- 
sten  Familien  die  grSBten  Ahnlichkeiten  entstehen)  ohne  daB  von  dem 
Zwang  des  Schutzes  dabei  irgend  die  Rede  sein  kann.  und  dann  die 
zahllosen  Falle,  in  welchen  die  groBten  Ahnlichkeiten  auf  ganz  verschie- 
denem Wege  entstehen,  ohne  daB  wiedenim  von  Auslesebeziehungen 
die  Rede  sein  kann  —  so  bei  Limenitis  Sibylla  und  Vanessa  prorsa, 
Limenitis  populi  und  Argynnis  sagana  Q,  Tachyris  Zarinda  und  Apatura 
Iris  —  kurz  alles,  was  unter  Heterhodogenesis  gehSrt^  endlich  die 
augenfSUig  verschiedene  Empfindlichkeit  selbst  nahe  verwandter  Falter 
gegeniiber  SuBeren  Einflttssen: 

diese  neaen  Thatsachen  mdssen  die  Reweisftihrung  Fritz  MCller's 
heute  als  nicht  mehr  stichhaltig  erkennen  lassen,  ganz  abgesehen  von 
der  sehr  angreifbaren  Rolle,  welche  die  V5gel  bei  der  ganzen  Umbildung 
nach  dessen  Darlegung  spielen  sollen.  Die  Pseudo-Mimicry  zerstort 
alle  SchluBfolgerungen,  welche  bis  dahin  aus  scheinbar  nachahmenden 
Ahnlichkeiten  fUr  die  Zuchtwahllehre  gezogen  worden  sind. 

Weitere  auf  den  ersten  Rlick  bestechende  ErklHrunfi:  von  EinwSnden 
gegen  die  Zuchtwahl- Mimicry -Lehre  und  Relege  zu  Gunsten  derselben 
brachte  Fritz  MUller  in  einer  anderen  Abhandlung^). 

Jtuna  und  Thyridia,  beide  ganz  verschiedenen  Gruppen  derDanaiden  angehdrig, 
sind  sich  so  SLhnlich,  daO  man  sie  frilher  fUr  nahe  verwandt  gebalten  bat.  Thyridia 
gehdrt  zu  den  Ithomien,  Ituna  scblieCt  sich  Danais  und  Lycorea  an-),  also  an  die 
echten  Danainen. 

Die  Vorfahren  beweisen,  da6  die  Ahnlicbkeit  eine  in  zweiter  Linie  entstandene  ist, 
daB  NacbahmuDg  oder  Mimicry  vorliegt. 

Beide,  Iluna  und  Thyridia,  sind  nun  aber  ungenieGbar.  Welchen  Vorteil  konnen 
sie  von  der  Nachabmung  baben,  besonders  wenn  beide  ziemlicb  gleich  bSufig  sind, 
und  seiche  ist  die  nachahmende,  welche  das  Urbild?  denn  gewdhnlich  ahmen  die  in 
grofierer  Anzahl  vorhandenen  GenieBbaren  die  I'ngenieBbaren  nach. 

Die  Verfolger:  Eidecbsen,  V6gel,  miissen  einzeln  erst  durch  eigene  Erfahrung 
die  tngenieBbarkeit  der  einzelnen  Arten  kennen  lernen.  Deshalb  werden  den  noch 
unerfahreneo  Feinden  der  Scbmetterlinge  auch  ungenieBbare  zum  Opfer  fallen.  Wenn 
nun  zvei  ungenieGbare  Arten  einander  zum  Verwechseln  iihnlich  sind,  so  werden 
beide  zusammen  nur  dieselbe  Zahl  von  Opfern  zu  stellen  baben,  die  jede  einzelne 
stellen  miiBte,  wenn  sie  verschieden  wftren.  Sind  beide  gleich  htiufig,  so  hat  jede  die 
gleiche  Zahl  von  Opfem  zu  stellen.  Ist  aber  die  eine  Art  hSiufiger,  so  wird  sich  der 
Vorteil  fiir  jede  umgekebrt  verhalten '  wie  das  Quadrat  ihrer  Hdufigkeit.  Verhftlt 
sich  z.  B.  die  U^ufigkeit  der  beiden  Arten  wic  4:5,  so  verhiilt  sich  der  Vorteil,  den 


^)  Fritz  Mlller:  Ituna  und  Thyridia,  ein  merkwiirdiges  Beispiel  von  Mimicry 
bei  Schmetterlingen.    Kosmos  III.  Jahrg.  V.  Bd.  4  879.  S.  4  02. 

-;  Vnterscbiede:  bei  Thyridia  (Ithomien)  auf  den  HinterflUgeln  hinter  der  Mittel- 
zelle  ein  Flugelfeld  weniger  als  bei  Iluna.  Bei  letzterer  am  Grunde  der  Hinterfliigel 
eine  >Wurzelzelle«  (Herrich-Schaffer),  bei  ersterer  nicht.  Bei  Thyridia  (Ithomien)  (J 
auf  der  OberflSlche  der  Hinterfliigel  vorn  an  der  Subcostalrippe  ein  duftender 
Haarpinsel. 
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sie  von  der  Ahnlichkeit  haben,  v,ie  25:1.  Handelt  es  sich  um  zwei  Arten,  von  deneo 
die  eine  sehr  hiiufig,  die  andere  sehr  selten  ist,  so  lUllt  der  Yorteil  so  gut  vie  gani 
auf  Seite  der  selteneren  Art. 

Sind  beide  ziemlich  gleich  haufig,  so  wird  man  nicht  sagen  kdnnen,  welche  die 
nachahmende  ist.    Dahin  diirfte  auch  Thyridia  und  Ituna  gehdren. 

Cbrigens  k6nnen  zuweilen  auch  die  nachahmenden  Falter  zahlreicher  sein:  weim 
sich  beide  Arten  in  ein  neues  Gebiet  verbreiten,  kdnnen  ja  hier  die  Verhaltnisse  flir 
die  ursprilnglich  h^ufigere  Art  ungUnstig  sein.  Ja  dasselbe  kann  im  Laufe  der  Zeit 
am  alten  Wohnsitz  der  Arten  geschehen. 

Archonias  {Euterpe)    Tereas  sei  in  Sta.  Catharina  h&ufig.  v  Sein  Vorbild:  Pa- 
pilio  Nephalion  aber  gehdre  zu  den  seltenen  Schmetterlingen. 

Das  ZahlenverbSlltnis  wechsele  bisweilen  recht  erheblich  in  aufeinanderfolgenden 
Jahren;  es  kdnne  ein  vdUig  umgekehrtes  sein  auf  ziemlich  naheliegenden  Gebieten :  Co- 
laenis  J\dia  sei  in  Itajahy  viel  hfiufiger  als  die  t^uschend  Shnliche,  nur  kleinere  Euddts 
Aliphera,  dagegen  fand  Fritz  Muller  das  VerhSLltnis  umgekehrt  einmal  im  Norden  der 
Provinz.  Es  scheine  sogar  der  Fall  nicht  undenkbar,  da6  das  Urbild  einer  nach- 
ahmenden Art  ausstirbt  und  letztere  erhalten  bleibt.  So  kdnnten  nach  der  Meiaang 
von  Mr.  Trimen  und  Mr.  A.  G.  Butler  1j  Pap,  Antimachus  und  P.  Zalmoxis  Nach- 
ahmungen  riesiger  unbekannter  Acraea- Arten  sein.  Fritz  Muller  fUgt  hinzu:  »Im 
vorliegenden  Falle  sind,  wenigstens  in  Sta.  Catharina,  beide  Arten  selten.  und  ihre  Zabl 
giebt  somit  keinen  Anhalt  zur  Ermittelung  des  Urbildes«. 

Je  femer  die  sich  nachahmenden  Formen  stehen,  um  so  leichter  ist  zu  erkennen, 
welche  die  nachahmende  ist:  so  sei  die  Archonias  Tereas  eine  ganz  fremde  Erschei- 
nung  unter  Gattungs-  und  Familiengenossen,  wUhrend  P.  Nephalion  einer  langen  Reihe 
dhnlich  gefUrbter  Arten  angehdre,  daher  sei  Archonias  die  nachahmende. 

Acraea  Thalia  und  Eueides  pavana,  von  welchen  die  letztere  mehr  als  4  000  mal 
seltener  ist  als  erstere,  besitzen  denselben  widrigen  Geruch. 

Ebenso  stinken  in  gleicher  Weise  Eueides  Aliphera,  Colaenis  Julia  und  Diwe 
Juno,  und  deren  Ahnlichkeit  sei  doch  wenigstens  nachtrSglich  erworben. 

» Femer  haben  die  kr&ftig  stinkenden  Eueides  Isabella  und  HeUconius  Eucrali 
entweder  einander  oder  gemeinsam  die  [von  dem  Slufierst  schwachen,  fUr  uns  meist 
kaum  wahrnehmbaren  Dufte  der  S  abgesehen)  fiir  uns  geruchlose  Mechanitis  L$* 
simnia  nacbgeahmt<  .... 

Es  wgre  durch  die  so  hiibsch  durchdachte  ErklSrung  Fritz  MCller^s 
nun  in  der  That  auch  verstSndlich,  daB  geschtitzte  Falter  andere  ge- 
schtitzte  mit  Nutzen  nachahmen  konnen.  Allein  auch  damit  ist  nach 
Feststellung  des  so  zahlreichen  Yorkommens  pseudomimetischer  Falter 
nichts  flir  die  ganze  Frage  Beweisendes  mehr  gesagt.  Dazu  koinmt  aber 
das  Folgende. 

AUe  Vertreter  der  Zuchtwahl-Verkleidung  mtissen  notwendig  da?on 
ausgehen,  daB  vorzQglich  die  VOgel  es  seien,  welche  durch  ihre  Ver- 
folgung  besonders  auch  der  fliegenden  Schmetterlinge  den  Zwang  der 
Entstehung  einer  schtitzenden  Ahnlichkeit  geiibt  hStten.  Mit  der  Be- 
rechtigung  dieser  Annahme  fallt  die  letzte  Ursache  der  im  Sinne  des 
Nutzens  gede«bteten  Umbiidung  hinweg. 

Ein  wesentlicher  Teil  der  im  Vorstehenden  mitgeteilten  ErklSrungen 
Fritz  MUller's  beruht  sogar  auf  der  Annahme,  daB  die  jungen  V5gel  in 
jedem  einzelnen  Falle  es  erst  lernen  mtiBten,  die  ungenieBbaren  Falter 
von  den  genieBbaren  zu  unterscheiden,  denn  nur  dann  kOnnen  dieselben 


^i  Raph.  M£ldol.\,  Entomological  Notes,  bearing  on  Evolution.  Ann.  and  Blag,  of 
nat.  hist.  Febr.  4  878.  S.  4  57. 
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ztterst  schoQ  durch  unvollkommene  Nachahmungen  getfiuscht  werden 
and  damit  wSre  ein  Mlttel  flir  die  allmfihliche  Yervollkommnung  gegeben. 
Ich  glaube  aber,  man  wird  diese  Yoraussetzung  nicht  so  weit  anerkennen 
kSnnen,  daB  man  ihr  die  gemeinte  Wirkung  zuschreiben  dilrfte:  es  ge- 
hOrt  zu  den  bemerkenswertesten  Thatsachen  der  Yererbung  erworbener 
Eigenschaften  die  Yererbung  von  Forcht  vor  den  wichtigsten  Feinden ') 
und  von  Zutrauen  zu  den  Freunden,  femer  der  Neigung  die  Erbfeinde 
lu  verfolgen,  wie  wir  das  am  einfachsten  bei  unserem  Haushund  mit 
Beispielen  beiegen  kOnnen:  ein  StQck  der  Yererbung  von  Gewohnheits- 
thStigkeit  der  Yorfahren,  d.  i.  angeborener  Instinkt.  Die  von  mir  und 
froher  schon  von  D.  Spalding  angestellten  Yersuche  tlber  diesen  Instinkt 
bei  neugeborenen  HUhnchen^)  zeigen,  wie  sehr  es  YSgeln  angeboren  ist, 
die  ihnen  zusagende  Nahrung  zu  erkennen  oder  auf  die  geringste  Yer- 
anlassung  bin  kennen  zu  lemen.  Es  tst  aber  auch  ohnedies  nicht  ein- 
zusehen,  wieso  Y5gel,  um  UngenieBbares  und  GenieBbares  unter  Schmetter- 
liDgen  unterscheiden  zu  lernen  oder  ilberhaupt  sich  tfiuschen  zu  lassen, 
irgend  erheblich  lange  Zeit  brauchen  und  so  viele  Opfer  unter  letzteren 
fordem  sollten,  daB  dadurch  die  Zuchtwahl  begtinstigt  warde,  voraus- 
gesetzt  sogar,  daB  die  unterscheidenden  Merkmale  stets  so  groB  wSren, 
om  ein  Erlernen  der  Unterscheidung  wirklich  im  Fluge  zu  ermOglichen. 
Aber  es  ist  die  Unterscheidung  so  kleiner  Merkmale,  wie  sie  die  zu- 
letzt  so  vollkommene  Ahnlichkeit  der  nicht  geschQtzten  Arten  mit  den 
geschtitzten  aufweist,  nicht  nur  im  Fluge,  sondern  sie  wSre  auch  gegen- 
fiber  dem  sitzenden  Falter  ftir  den  ihn  verfolgenden  Yogel  gewiB 
imm5glich:  solch  feine  Ahnlichkeit  kann  auf  diesem  Wege 
nicht  erreicht  worden  sein,  sie  wSre  zur  TSuschung  tlber- 
haapt  gar  nicht  notwendig:  dasselbe,  was  ich  in  Beziehung  auf 
die   BlattShnlichkeit    der  Unterseite    von   Scbmetterlingen    gesagt   babe. 


>}  Man  vergleiche  hierzu  die  hiibschen  Beobachtungen  von  Heinrich  Koblwet  in 
dessen  Schrift:  > Arten-  und  Rassenbildung ,  eine  EinfUhrung  in  das  Gebiet  der  Tier- 
zachU.  Leipzig,  W.  Engelmann  4  897.  Abschnitt  III.  >]nstinkte  und  F&higkeiten«. 

3)  Vgl.  m.  »Entstehung  der  Arten «  I  S.  263  ff.  Ich  beniitze  hier  die  Gelegenheit, 
Herm  Herbert  Spencer,  der  mir  brieflich  vorgevorfen  hat,  daB  ich  seine  in  den  »Prin- 
ciples  of  Psychology«  entwickelten  SchluCfolgerungen  uber  die  Entstehung  der  Instinkte 
wiedergegeben  hdtte,  ohne  ihn  zu  nennen,  wUhrend  ich  doch  die  Yersuche  von 
SPALDI9G,  auf  welche  H.  Spencer  sich  gestiitzt  hat,  erwtihnt  habe,  auch  dITentlich  zu 
erwidem,  was  ich  ibm  seiner  Zeit  antwortete: 

Es  gereicht  mir  zu  groOer  Freude,  daO  meine  ohne  jede  Kenntnis  von  H.  Spencer's 
bezuglicben  AuGemngen  aus  vollkommen  seibstSndigen  Versuchen  abgeleiteten  An- 
sdiauuDgen  so  sehr  den  seinigen  entsprechen,  um  so  mehr  als  auch  diese  meine 
fiir  die  Yererbung  erworbener  Eigenschaften  so  wichtigen  Ergebnisse  von 
Herm  August  Weismann  vollkommen  unberiicksichtigt  gelassen  worden  sind.  Die 
Cbereinstimmung  spricht  fiir  die  Richtigkeit  unserer  Schiusse  in  der  Vererbungs- 
firage.  Die  beziigUchen  Yersuche  sind  durch  mehrere  Jahre  unter  den  Augen  meiner 
Assistenteo  und  insbcsondere  mit  Hiilfe  von  Dr.  Fickert  von  mir  angestellt  worden. 
Von  fthnlicben  Yersuchen  Spalding's  habe  ich  erst  nachtrfiglich  durch  Romanes* 
>Mentai  Evolutionc  Kenntnis  erhalten  und  habe  sie  nach  demselben  in  der  »Ent' 
stehung  der  Arten«  angefiihrt 
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Schon   deshalb   muB  die   Entstehung   der  Ahnlichkeit  auf  ganz  anderen 
UrsacheD  beruhen  als  auf  der  YerfoIguDg  durch  V6gel. 

Aber  wer  hat  denn  ilberhaupt  je  V5gel  in  solchem  MaBe 
Schmetterlinge  verfolgen  seheii,  daB  dadurcb  eine  schiitzende 
Umbildung  durch  Auslese  erzielt  werdeu  k5nnte?  Und  dann: 
ist  es  wirkllch  so  sicher^  daB  die  »UDgenieBbaren«  Schmetter- 
Mnge  von  VOgeln  weniger  verfolgt  und  gefressen  werden,  wie 
es  immer  als  selbstverstandlich  angenommen  wird? 

In  tiberzeugendster  Weise  hat  Herr  August  Weismann  sicb  frllher 
dahin  ausgesprochen^  daB  die  Schmetterlinge  im  Fluge  von  YSgeln  nicht 
verfolgt  werden,  und  ich  selbst  meinte,  daB  sie  in  ihren  Flfigeln  einoi 
Schutz  gegen  solche  Verfolgung  haben^).  Wenn  derselbe  jetzt  die  entr 
gegengesetzte  Behauptung  aufstellt,  so  m5chte  ich  ihn  an  unsere  gemeinsam 
ausgeftihrten  Schmetterlingsjagden  in  der  Gegend  von  Freiburg  erinnem: 
er  versetze  sich  zurQck  in  die  schSne  Zeit,  da  wir  in  den  feuchten  Gras- 
wegen  des  »Mooswaldes<  an  heiBen  Tagen  in  dem  fast  tropischen  Anblick 
einer  uppigen  Schmetterlingswelt  schwelgten:  wie  dort  die  SchlUerfalter 
(Apatura  Ilia  und  /rw),  die  Eisv5gel  (Limenitis  populi)  die  Sibylla  uad 
Camilla  zu  hunderten  bald  langsam  hin  und  wider  flogen,  bald  vor  nns 
mit  ausgebreiteten  FlUgeln ,  dieselben  wohlig  wie  im  Cbermute  auf  und 
nieder  bewegend  auf  der  Erde  saBen,  wdhrend  die  Silberstriche  [Ar- 
gynnis  paphia)  in  zahllosen  Mengen  auf  den  BlQten  schaukelten,  begleitet 
von  unzShligem  kleinem  Gefolge,  insbesondere  den  Meliiaea^Arieh. 

Deckte  ich  doch  einmal  auf  solchem  mit  melnem  Lehrer  untei^ 
nommenen  Ausfluge  neun  Stilck  mit  ausgebreiteten  FlOgeln  auf  einem 
Haufen  Auswurfs  sitzende  Schillerfalter  mit  einem  Schlage  meines  Netzes 
zu  —  wo  ist  in  solchem  Idyll  des  Schmetterlingslebens,  wie  man  es 
Oberall  in  unseren  Wslldern  im  Sommer  tMglich  sieht,  irgend  eine  StSrnng 
durch  Verfolgung  von  Seiten  der  YSgel  zu  beobachten! 

Wer  von  uns  hSltte  damals  auf  den  Gedanken  kommen  kSnnen,  es 
mSchte  Limenitis  Sibylla  vor  V6geln  geschUtzt^)  und  Vanessa  prorsa  ihr 
Nachahmer  sein?  Nein,  wir  batten  offene  Augen  damals,  so  frisch  ond 
so  froh  in  der  freien  Natur. 

Und  auf  den  Streifzfigen ,  welcbe  wir  beide  zusammen  auf  den 
Schwarzwaldbergen  zu  Seiten  des  Dreisamthals  in  gltihender  Sonnenhitxe 
nach  Schmetterlingen  gemacht  haben  —  wo  so  mancher  Steinkrug  des 
trefinichen  MarkgrSflerweins  ftlr  uns  den  Lohn  des  Tages  bildete:  wann 
und  wo  haben  wir  jemals  einen  Vogel  bei  der  Verfolgung  eines  Schmetier- 
lings  gesehen?^) 


^)  »Entstehung  der  Arten*  S.  i26. 

2)  Die  fruher  (S.  134)  wiedergegebene  Bemerkung  von  M.  Standfuss,  daB  ger»de 
Sibylla  von  unseren  insektenfressenden  VOgeln  gerne  verzehrt  wird,  beziebt  sich 
iibrigens  wohl  auch  nur  auf  seitene,  fUr  Auslese  nicht  maBgebende  F»lle. 

3)  Erst  nachdem  Obiges  schon  seit  langerer  Zeit  niedergeschrieben  ist,  finde  ich 
Tolgenden  Ausspruch  des  fruheren  Herrn  Weismanw  (Ober  den  EinfluB  der  Isolierui^ 
auf  die  Artbildung,  4  872,  S.  56,,  welcher  mich  trotz  aller  Abstumpfung  durch  das 
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Einmal  in  meiDem  Leben,  seitdem  ich  darauf  geachtet  babe,  sah 
ich,  wie  ein  Rotschw9Dzcben  einen  WeiBling  im  Schnabel  zu  tragen 
schien,  der  am  Abend  nach  einem  sehr  regnerischen  Tage  soeben  trSge 
durch  einen  Garten  geflattert  war  —  vielleicht  hatte  der  Vogel  an  diesem 
Tage  keine  bessere  Beute  erhaschen  kSnnen  und  war  hungrig. 

Wie  sich  YOgel  gegentiber  auf  dem  Boden  sitzenden  Schmetterlingen. 
WeiBlingen,  Bllialingen  und  Hesperia  comma  in  einem  besonderen  Falle 
verhielten,  habe  ich  in  meiner  >Entstehung  der  Arten«  erzahlt:  eine 
Schmetterlingsschlacht,  als  deren  Ergebnis  sich  erwies,  daB  die  K6rper 
der  Falter  offenbar  eben  durch  ihre  FlQgel  vor  den  Schnabelhieben  der 
Vogel  sogar  im  Sitzen  geschtitzt,  von  diesen  in  den  meisten  Fallen  gar 
nicht  erwischt  werden  konnten. 

Und  in  jedem  FrUhjahr,  wenn  sich  Vanessa  urticae,  polychloros  und 
lo  mit  ausgebreiteten  Flttgeln  auf  den  Arabisbltiten  wiegen,  welche  ich 
in  weichen  Polstem  in  meinem  Garten  ftir  die  Bienen  gepflanzt  habe, 
wShrend  die  zahlreiche,  durch  Verfolgung  der  Katzen  dort  geschtitzte 
Yogelwelt  hin  und  wieder  fliegt,  ohne  je  einen  Falter  zu  belSstigen,  werde 
ich  fortan  der  »fiktiven<  Idee  des  Geschtitztseins  der  Schmetterlinge  durch 
Zeichnnng  und  Farbe  zu  gedenken  Gelegenheit  haben. 

Ich  habe  viele  Schmetterlingsfreunde  und  wiederholt  auch  meine  Zu- 
horer  gefragt,  ob  sie  Verfolgung  von  Schmetterlingen  durch  V5gel  be- 
obachtet  hStten.  Nur  vereinzelt  konnten  solche  FSlle  mit  Bestimmtheit 
namhaft  gemacht  werden.  Einer  meiner  ZuhOrer  sagte  mir,  daB  die  Enten 
mit  Vorliebe  WelBlinge  fangen  und  fressen. 

Horen  wir,  was  Beobachter  der  Schmetterlingswelt  aus  den  Tropen 
berichten. 

Herr  E.  Hartert  i)  sagt  auf  Grand  von  Reisen  in  Ostindien :  er  mOchte  davor  warnen, 


Gewdhntsein    an  den   Wechsel  und   die  Widerspriiche   in  den  Ansichten  seines  eige- 
nen  und  meines  heutigen  Gegners,  billig  iiberrascht  hat: 

>Da6  VOgei  sich  mit  dem  Fange  der  Schmetterlinge  im  Fluge  abgeben,  geschieht 
in  unsem  Breiten  ge^iB  nur  ausnabmsweise,  und  auch  Libellen  werden  nur  wenigen 
gefsihrlich  werden.  Wenn  aber  auch  zahlreichere  Feinde  die  Tagfalter  im  Flug  be- 
drohten,  so  wiirde  doch  keinerlei  Fftrbung  ihrer  Fliigel  ihnen  Schutz  gew^lhren  Icdnnen, 
da  die  dunkelste  wie  die  hellste  Farbe  gleichmSlGig  vom  blauen  Himmel  oder  von  den 
wechselnden  Farben  der  Erde  absticht  und  die  Flugbewegung  allein  geniigt,  um  den 
Schmetterling  nach  alien  Seiten  hin  sichtbar  zu  machen.  Somit  k()nnen  scbutzende 
FSrbungen  der  nur  beim  Fluge  sicbtbaren  Oberseite  nicht  erwartet  werden  und  noch 
viel  weniger  ganz  in's  Specielle  gehende  Anpassung  der  Zeichnung.« 

Ich  brauche  dem  nichts  hinzuzufUgen  als  die  Frage,  was  Ernsthaftes  in  den 
Scbriflen  eines  >Naturforschers«  noch  gesucht  werden  darf,  der,  ohne  es  fur  notig  zu 
halten,  auch  nur  eine  einzige  Thatsache  zur  Begriindung  seiner  Meinungsumkehr  an- 
zufahren,  heute  die  gerade  entgegengesetzte  Ansicht  zur  Grundlage  eines  ganzen  Ge- 
baades  von  folgenschweren  Hypothesen  macht;  der  ferner  kein  Bedenken  trSgt,  diese 
liergesialt  begriindeten  Hypothesen  einer  Versammlung  von  Fachgenossen  als  Fest- 
redner  darzubieten  und  dariiber  eine  Abhandlung  zu  schreiben,  in  welcher  er  den 
Segoer,  der  seine  eigenen  fruheren  Anschauungen  vertritt,  persOnlich  in  ganz  unbe- 
Eetcbenbarer  Weise  angreifl. 

1}  Ebkst  Hartert,  Berliner  Entom.  Ztschr.  4  889. 
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von  Mimicry  zu  reden,  wenn  nicht  das  nachgeabmte  Thier  durch  einen  schlecfateo 
Geruch  oder  Geschmack  geschutzt  ist.  So  z.  B.  >findet  eine  Uberraschende  Ahnlich- 
keit  statt  zwischen  einem  Geometriden  und  einer  Pyralide.  Dohertt  meint  ouq  zwar, 
alle  Geometriden  seien  beschutzt,  ich  aber  glaube  das  nicht,  denn  ich  sah  sie  oft  yod 
Geckonen  und  Flederm^usen  gefangen  werden  und  fand  sie  im  Magen  von  Nacht- 
schwaiben«. 

Ob  sie  nicht  >geschiitzt<  waren  und  dennoch  gefressen  wurden? 
Denn  so  gut  wie  Gertiche  bei  SchmetterliDgen  vorkommen  kOnnen  and 
fUr  das  Geschtitztsein  vor  YOgeln  in  Anspnich  genommen  werden,  welche 
wir  gar  nicht  zu  riechen  vermSgen  oder  welche  fiir  uns  wohlriecheDd 
sind,  ebenso  leicht  kann  es  vorkommen,  daB  das,  was  wir  an  Schmetter- 
lingen als  Gestank  empfinden,  flir  VSgel  wohlriechend  oder  gar  nicht 
riechbar  oder  schmeckbar  ist.  Diese  Gertiche  dienen  wohl  wesentlich 
den  Beziehungen  der  Falter  unter  sich  und  nicht  notwendig  auch  Anderem. 

H6ren  wir,  was  weiter  ein  genauer  Beobachter  der  javanischen 
Schmetterlingswelt,  Herr  Piepers^)  erzShlt: 

»Un  jour  qu'une  Euploea  Rafflesii  Moore,  C'est  k  dire  une  Danaide  repute  im- 
mangeable  6tait  ^close  dans  mon  jardin  ou  plusieurs  chenilles  de  oette  esp^ce  avaieot 
habits,  je  vis  un  oiseau  (Edolius?)  la  prendre  et  la  manger;  le  lendemain  une  aatre 
avait  le  m^me  sort.    Deux  fois  aussi  j'ai  vu  un  moineau  attaquer  une  Anuahtuia  Phi- 
dippus  L.    Les  grands  papilions  quoique  rhopaloc^res  ne  volent  qu'k  Theure  du  cr^ 
puscule;  pendant  le  jour  lis  reposent  accroch^s  k  quelquo  branche;  s'il  arrive  qu'ils 
soient  chassis  ils  se  r^fugient  souvent  tout  comme  les  papilions  nocturnes  dans  1^ 
maisons   et   s'y  posent   quelque   part;   c'^taient   de  ces  papilions  pos6s  bien  en  voe 
centre  un  mur  blanchi  k  la  chaux  que  j'ai  vu  attaqu^s  par  des  moineaux,  oiseaux  trte 
pen  timides  aux  Indes  comme  en  Europe  qui  entrent  effront^ment  dans  les  maisons 
ouvertes.     L'une  de  ces  Amathusia  succomba  et  fut  mangle,  Tautre  toutefois  r^nsal 
encore  a  se  r^fugier  dans  les  broussailles  du  jardin,  quoique  poursuivie  de  prhs  par 
le  moineau  qui  lui  portait  de  violents  coups  de  bee,  mais  ne  touchait  probablemeat 
que  ses  grandes  ailes    d^ploy^es.     Ces  quatre  cas  sent   les   sen  Is   darant  les 
28  ann^es  de  mon  sejour  aux  Indes  ou  j'ai  vu  des  oiseaux  attaquer  des 
papilions  diurnes.     Et  cependant  pour  justifier  le  fait  dont  il  s'agit  ici,  il  faadraii 
bien,  non  que  par-ci,  par-Ik  un  papillon  soit  d^vor^  par  un  oiseau,  mais  qu'il  exisUt  one 
chasse  de  ce  genre  assez  gc^n^rale  et  commune  pour  que  I'existence  des  esp^ces  dca 
prot^gdes  en  fut  menac^e  et  qu'ainsi  une  Evolution  comme  leur  mim^tisme  pr^tendo 
leur  devint  d'une  grande  utility.   Or,  pareil  6tat  de  choses  n'aurait  pas  pu  m'^chapper. 
li  me  semble  du  reste  que  c'est  bien  la   m^me  chose  ailleurs.    Pryer  ne  Taarait 
jamais  vu  pendant  20  anuses  de  chasses  k  Borneo,  ni  Skertchley  peo- 
dant    30   ann^es    d'observation    en   Europe,    en   Asie,    en   Afrique  et  en 
Amcrique.  Selon  ce  dernier  le  cel^bre  entomologiste  Scudder  n'accepterait  nonplus 
de  ce  fait -2;.    Dans  la  seance  sus-nomm^e  de  Londres,  tenue  le   3  mai  4  869,  Hoom 
6numera  une  quantity    d'insectes  qu'il   avait  vu    mang6s  dans  I'lnde  par  plusieurs 
esp^ces  d'nnimaux;  parmi  ces  insectes  il  nomma  aussi  les  papilions  nocturnes,  mais  pas 
les  rhopaloceres.  Ici  en  HoUande  c'est  encore  la  m^me  chose.   Selon  les  observations 
public^^es  en  4  890  par  Butler  un  petit  oiseau  d'Angleterre,  qu'on  trouve  aussi  chez  nous, 
mangeait  en  captivite  avec  plaisir  des  Pieris  brassicae  L.  et  des  Pieris  Napih.  par  centaines, 
mais  avec  cela  n'observe  pas  ici  que  les  oiseaux  s'occupent  de  ces  papilions  quoiqu'iis 
soient  tres  communs.    Du  reste  quant  k  I'Angleterre  Jordan  a  bien  vu  quelquelf>iS 
un  certain  petit  oiseau  insectivore  s'emparer  d'un  papillon  diurne,  mais  Butler  nous 

ij  PiEPERs:  Mim^tlsme.  Compte-Kendu  des  S(^ances  du  troisi^me  Congr^s  internatio- 
nal de  Zoologie.  Leyden  4  896.  S.  464  flf. 

*)  Annals  and  magazine  of  natural  history  (Serie  VI  vol.  3,  pag.  477).  On  butter 
flies  enemies  by  Sidney  B.  J.  Skertchley. 
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raconte  que  pendant  30  ann^es  dans  le  Kent  il  n'a  pas  pu  constater  un 
seul  fait  de  ce  genre. c 

Also:  die  hervorragendsten  Schmetterlingskundigen  Eu- 
ropas  und  der  Tropen  wissen  nichts  davon,  daB  YSgel  Id 
irgend  nennenswerter  Weise  Sohmetterlinge  verfolgen.  Herr 
PiiPBRS  beobachtete  wfihrend  eines  SSjShrigen  Aufenthaltes  in  Indien 
diesen  Fall  nur  viermal  —  darunter  aber  waren  zwei,  id  welchea  »ge- 
8ch11tzte«  Schmetterlioge  von  YSgehi  gefressen  wurden! 

Demnach  habe  ich  doch  recht,  wenn  ich  dea  ehemaligen  Herm 
August  Wbismann  gegen  den  jetzigen  verteidige,  indem  ich  die  Ansicht 
vertrete,  dass  die  Schpietterlinge  von  den  YSgeln  im  Fluge  gar  nicbt 
wesentlich  verfolgt  warden  und  daB  Zeichnung  und  Farbe  zunSchst  ihrer 
Oberseite  keinerlei  Anpassung  an  die  Umgebung  darbieten.  Nacbdem 
aber  auch  das  GeschQtztsein  von  Faltern^  gegenOber  von  gelegentlichen 
solchen  Nachstellungen  nach  den  Beobachtungen  von  Herrn  Piepbrs  slch 
als  eine  wenig  begrtlndete  Annahme  erweist,  so  erscheint  die  Vor- 
stellung  von  der  durch  Zuchtwahl  entstandenen,  sieim  Fluge 
schQtzenden  Yerkleidung  vollends  als  unbegrtindet.  Sie  wSre 
dies  auch  dann,  wenn  tlbelriechende  oder  schlechtschmeckende  Falter  von 
VSgeln  nicht  gefressen  wtirden,  eben  weil  die  YSgel  den  Schmetter- 
lingen nur  ganz  ausnahmsweise  nachstellen  und  sie  fressen. 

Die  Wichtigkeit  dieser  einfachen  Thatsache  in  Beziehung  auf  die  Se- 
lektioDsvorstellungen  des  jetzigen  Herrn  August  Weismann  ergiebt  sich  von 
selbst:  sie  ist  fUr  dieselben  geradezu  vemichtend  und  weist  im  besonderen 
im  Yerein  mit  den  tlber  die  Blaltschmetterlinge  von  mir  mitgeteilten 
Thatsachen  allein  seine  ganze  Leydener  Rede  zusamt  der  »Germinal- 
selektion«  in  den  Orcus  hinab. 

In  der  That  sind  gerade  die  Tagschmetterlinge  das  alleruugilnstigste 
Beweismittel  fOr  einen  Selektionstheoretiker.  Diese  schOnen  Kinder  des 
Sonnenlichts  fllhren  ein  freud-  und  friedvolles  Dasein  wie  kaum  andere 
Tiere,  denn  sie  haben  nur  wenige  Feinde  —  um  so  mehr  ihre  Larven. 
Dasselbe  sagt  der  Entomologe  P.  Hahnel  und  weiter  bemerkt  auch 
er:  die  Zahl  der  von  YSgeln  vorzugsweise  verfolgten  Falter  »beschranke 
sich  in  der  Hauptsache  auf  die  grOBeren  und  compactereu  Nymphaliden^ 
welche  am  allerwenigsten  eine  Yorliebe  fUr  mimetische  Nachbildungen 
seigen<  *).    Auch  J.  Schildb  vemeint  jene  Yerfolgung  (vgl.  hinten). 

1)  Ein  langjSihriger  Bewobner  Java's,  Herr  Forstmeister  Adolf  Seubert,  hebt  mir 
g^enliber  das  langsame  Fliegen  gerade  der  Danaiden  bervor,  die  Absonderung  eines 
Saftes  BUS  dem  Kdrper  auf  Bertihrung  und  ibre  Zftblebigkeit,  berubend  auf  der  Httrte 
ibrer  Chitinteile.  Einmal  sab  Herr  Seubert:  nacbdem  er  soeben  Wallace's  »Tropen- 
weltc  gelesen  hatte,  wie  ein  Yogei  einer  solchen  Danaide  nacbflog  und  dann,  als  er, 
wie  der  Beobachter  meint,  sie  erkannt  hatte,  von  ibr  ablieB.  Sonst  erinnert  sich  auch 
dieser  Naturfreund ,  welchem  unsere  Sammlung  sehr  scbOne  Sendungen  von  Java- 
nischen  Tieren,  insbesondere  von  Schmetterlingen  verdankt,  keiner  Verfolgung  von 
Faltem  durch  Yttgel.  Dagegen  berichtet  auch  er  von  ergiebiger  solcher  Verfolgung 
dnrch  Eidechsen  und  Geckos,  welche  aber  selbstverstfindlicb  nicht  die  freifliegenden 
Falter  wesentlich  trefifen  wird  und  wobei  an  eine  >Auslese«  iiberhaupt  nicht  zu  denken  ist. 
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In  dem  Abschoitt  tiber  Yerkleidung  (Mimicry)  des  zweiten  Teiles 
meiner  >Artbildung  und  Verwandtschaft  bei  den  SchmeUerlingen<\i  habe 
ich  den  voUen  Gegensatz  hervorgehoben,  in  welchem  die  Ansichten  von 
Erich  Haasb  zu  den  meinigen  stehen,  indem  derselbe  zu  dem  Schlosse 
kommt,  die  ziierst  von  A.  W.  Bates  und  A.  R.  Wallace  vertretene  Meinung, 
dafi  die  wunderbaren  Erscheinungen  der  Mimicry  Produkte  der  natOr- 
lichen  Auslese  seien,  dtirfe  >das  natQrliche  System  der  Papilioniden  als 
eine  ihrer  wichtigsten  Stiltzen  betrachtenc.  Warum  gerade  das  naUir- 
liche  System  der  Papilioniden^  flir  welche  ich  das  volikommene  Fehlen 
aller  Anpassung  ganz  besonders  gezeigt  habe,  ist  mir  vollkommen  uoer- 
findlich.  Aber  Herr  E.  Haase  meinte  dasselbe  mit  Bezug  auf  die  Schmetter- 
Hnge  tiberhaupt  auf  Grund  des  groBen  Fehlers,  daB  er  alle  homoeogene- 
tisch  Shnliche  Falter  ohne  auf  ihre  biologischen  YerhSltnisse  irgend  BCick- 
sicht  zu  nehmen  oder  dieselben  auch  nur  zu  kennen,  als  mimetische 
angesehen  and  behandelt  hat. 

In  jenem  Abschnitt  meines  Schmetterlingswerkes  habe  ich  weiiere 
EinwSnde  gegen  die  Zuchtwahlverkleidung  zusammengestellt,  ohne  daB  ich 
damals  zahlreiche  der  im  Yorstehenden  behandelten  beztiglichen  That- 
sachen  kannte,  welche  jene  EinwSnde  so  sehr  verstSrken.  So  sagte  ich  u.  a. 

>Die  Entstehung  einer  Form,  i^'clche  in  Kleidung  eine  andere  aachahmt,  kdoote 
nur  entweder  durch  schrittweise  parallel  vor  sich  gebende  gleichartige  UaibildQDg 
beider  Formen  geschehen  sein  oder  durch  sprungweise  Entstehung  beider,  so  da6 
beide  gleichzeitig ,  plotzlich,  unabhUngig  von  einander,  dieselbe  Gestaltung  erlangt 
hutten,  oder  so,  daB  die  nachahmende  ebenso  pldtzlich  und  unabhUngig  sprungweise 
die  Eigenschaften  der  nachgeahmten  erlangte. 

In  alien  diesen  Fallen  miissen  Ursachen  der  Umbildung  vorausgesetzt  werdeo, 
wie  ich  sie  annehme  —  die  Auslese  kann  ja  nur  eben  wirksam  sein,  wenn  sdioo 
vorhandene  Abniichkeiten  zweier  Formen  einer  derselben  nutzlich  sind,  sie  kann 
nicht  solche  nlitzliche  Abniichkeiten  hervorrufen.« 

Des  Weiteren  besprach  ich  den  Einwand,  welchen  schon  Hivait 
gegen  die  DARwiN^schen  Ansichten  ilber  Mimicry  erhoben  hat:  die  Zucht- 
wahl  sei  nicht  im  Stande,  zu  erkl&ren,  wie  die  duBerst  geringen,  nach 
alien  Bichtungen  gehenden,  be^innenden  Abdnderungen  jemals  irgend 
eine   so  hinreichend  erkennbare  Ahnlichkeit  mit  einem  Gegenstand  her- 


Ich  mochte  aber  hier  anfiigen,  daB  auch  beim  Sitzen  der  Falter  viel  weniger  ii^end- 
welche  Ahnlichkeit  mit  der  Umgebung  fur  den  Schutz  maBgebend  sein  dtirfte,  als 
Still  sitzen.  Jcder  Jfiger  weiB,  wie  wichtig  regungsloses  Stillhalten  auf  dem  Stand 
ist,  weshalb  auch  dem  jungen  Unruhigen  nlchts  anltiuft.  Die  geringste  Bewegoog 
verrat  viel  mehr  als  sehr  wenig  jagdmftBige  Kleidung.  Dasselbe  gilt  fiir  das  Verhalten 
des  Menschen  gegenuber  den  meisten  Tieren,  welche  nicht  tfiglich  mit  ihm  in  Be- 
ruhrung  kommen:  einst  spazierte  eine  Maus  vor  mir,  als  ich  mich  ganz  ruhig  hielt, 
bestiindig  mit  den  Tastborsten  sich  unterrichtend ,  harmlos  auf  den  Tisch  hinauf,  an 
welchem  ich  saC,  und  kam  mir  ganz  nahe,  bis  ich  zugrilT,  um  sie  zu  fassen:  man 
kann  bei  solch  ruhigem  Verhalten  leicht  jede  Maus  mit  der  Hand  fangen.  —  Manche 
Tiere  sind  geradezu  auf  die  Bewegung  des  Opfers  bei  der  Verfolgung  aogewiesen, 
wie  z.  B.  die  Frdsche  gegenuber  den  Fliegen  und  zahlreiche  andere  Lurche  uod 
Kriechtiere.  Vgl.  H.  Kohlwey  a.  a.  0,  • 
1;  S.  67  IT. 
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stellen  k5nDten,  dafi  die  Zuchtwahl  sie  zu  ergreifen  vermOchte,  um  sie 
dauernd  za  erhalten. 

In  seiner  Erwiderung  geht  Darwin  nicht  auf  die  Entstehung  der 
ersten  Anfange  der  Eigenschaften  ein,  welche  ftlr  uns  die  Hauptsache 
isl,  sondern  er  geht  aus  von  einer  gewissen  schon  vorhandenen,  wenn 
aoch  roheo  Ahnlicbkeit  des  nachahmenden  Gegenstandes  mit  dem  nachzu- 
ahmenden  und  weiter  behandelt  er  diese  Ahnlicbkeit  als  rein  zuf^llig 
eDtstanden. 

Endlich  besprach  ich  die  mit  den  meinigen  so  sehr  tibereinstim- 
menden  Ansichten  Hahnbl's  Uber  die  sogenannte  Mimicry  und  dessen 
Ausfdhrungen  Uber  die  Ursachen  der  Umbildung  der  Formen,  welche  in 
sehr  wichtigen  GrundsStzen  der  von  mir  vertretenen  Entwickelungstheorie 
entsprechen  und  dieselbe  durch  Thatsachen  stUtzen,  und  schloB  mit  den 
Worten:  >Schrittweise  gesetzmSBig  und  sprungweise  vor  sich 
gehende  Umbildungen,  welche  der  Ausdruck  bestimmter 
Entwicklungsrichtungen  sind,  fUhren  zu  dhnlicher  Gestal- 
lung  und  Zeichnung  bei  sehr  verschiedenen  Arten  und  diese 
Eigenschaften,  welche  mit  Anpassung  rein  gar  nichts  zu  thun  zu  haben 
brauchen,  geben  leichthin  urteilenden  Schriftstellern  Veranlassung  zur 
Annahme  des  Yorkommens  einer  GberfUlle  von  durch  natUrliche  Zucht- 
wahl entstandenen  VerkIeidungsformen<  ^). 

1m  Obrigen  muB  ich  noch  auf  die  einzelnen  Thatsachen  verweisen, 
welche  ich  dort  schon  gegen  solch*  leichte  Yerwertung  der  Yerkleidung 
geltend  gemacht  babe. 

Seben  wir  uns  aber  zuletzt  das  Wicbtigste,  die  Beweise  an,  welche 
Bates,  der  Sch5pfer  der  Lehre  von  der  Zuchtwahl -Yerkleidung  fUr 
die  Entstehung  derselben  bei  Schmetterlingen  aufFUhrt  und  durch  welche 
er  dieselbe  Uberhaupt  begrUndet,  so  erscheinen  auch  sie  sehr  unzu- 
langlich.  Bates  geht  davon  aus,  daB  die  gegenseitige  Ahnlicbkeit  nicht 
ganz  der  Ahnlicbkeit  der  Lebensgewohnbeiten  oder  der  Anpassung  an 
Shnlicbe  physikalische  Bedingungen  zugeschrieben  werden  kSnne^j.  Nicht 
ganz.     Er  sagt  nMmlich  weiter  3): 

>Dies  ist  eine  sehr  schwer  verst^ndliche  (abstruse)  Thatsache  in  unserer  Frage, 
denn  ich  meine,  die  Thatsachen  dhnlicher  Abartung  bei  zwei  schon  nahe  verwandten 
Formen  zeigen  zuweilen,  daO  sie  in  Sihnlicher  Weise  durch  physikalische  Bedingungen 
beeinfluOt  worden  sind.    Eine  groOe  Anzahl  von  Insekten   ist  in  einer  Rich- 


ij  Am  angegebenen  Orte  bob  ich  auch  hervor,  daB  weder  Erich  Haase,  noch 
August  Weismann  die  mit  den  meinigen  so  sehr  iibereinstimmenden  Ansichten  P.  IIahnel's 
erwfthnen,  obschon  der  erstere  den  Aufsatz  Hahnel's  in  Beziehung  auf  anderes  anfiihrt 
und  trotzdem  schon  in  Staudinger's  » exotiscben  Schmetterlingen  «  auf  jene  Ansichten 
Bezag  genommen  ist. 

Herr  Weisuanh  benutzt  nur  die  HAASE'schen  Ausfuhrungen  Uber  Mimicry  zum 
Beweis  fur  deren  weite  Verbreitung  und  fur  die  Allmacht  der  Naturzuchtung,  weil 
sie  ihm  dienen  —  die  Gegenbeweise  des  Biologen,  welcher  im  Gegensatz  zu  Haase 
an  Ort  and  Stelle  das  Lebendige  beobachtet  hat,  kennt  er  nicht. 

2;  H.  W.  Bates,  Contribut.  to  an  Insect  Fauna  of  the  Amazon  Valley.  LepidopL 
Beliconidae,  Transact  of  the  Linn.  Soc.  of  London,  Vol.  XXIII.  part.  II.  i861. 

3)  S-   508. 
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tang  abgettndert  worden  durch  Bewohnen  der  MeereskUste^}.  Ich  fimd 
auch  die  allgemeine  Ffilrbung  einzelner  sebr  verschiedener  Arten  in  glei  char  tiger 
Weise  gebildet  im  Inneren  das  sUdamerikanischen  Festlandes.  Aber  dies 
bedingt  nicht  die  Nachahmung  einer  Art  durch  eine  andere  im  Einzeinen,  es  be- 
reitet  nur  den  Weg  dazu  vor. 

Es  ist  vielleicht  wahr,  daO  die  Ursachen,  welche  eine  nahe  oder 
mimetische  Abnlichkeit  bervorrufen,  nicht  an  Formen  wirken  kdnaen, 
welcbe  nicht  schon  eine  allgemeine  Abnlichkeit  baben,  die  vieder 
auf  Abnlichkeit  der  Gewohnbeiten,  ftuGere  Bedingungen  oderaufzu- 
fftlliges  Zusammentreffen  zurttckzufubren  ist<. 

Welter  fiibrt  Bates  als  Beispiel  die  >English  Bee-Motbs«  (Sesien)  an  mit  deo 
scbmalen,  spitzen  Fliigeln,  seiche  sie  Blenen  tthnlicb  macben.  Diese  Abnlichkeit  bernbe 
zweifellos  auf  ibren  bienen&bnlichen  Gewohnheiten ,  aber  nicht  ebenso  specifiscfae 
(Einzel-)  Ahnlicbkeiten. 

Er  glaubt,  daO  die  specifiscben  mimetlscben  Ahnlicbkeiten  gegenttber  Heliconideo 
Anpassungserscheinungen  derselben  Art  seien  wie  bei  Insekten  and  andereo  Wesen, 
welcbe  oberfldchliche  Abnlichkeit  mit  den  Pflanzen  oder  den  unorganiscben  Gegeo- 
stftnden  zeigen,  zwiscben  oder  auf  welcben  sie  leben.  Die  Abnlichkeit  eines  RSfers 
Oder  einer  Eidechse  mit  der  Baumrinde,  auf  welcher  sie  kriecht,  k5nae  nicht  durch 
dieselbe  auf  den  Baum  und  das  Thier  wirkende  Crsache  bervorgebracht  worden  sein. 

Im  Folgenden  fiibrt  er  Beispiele  von  auffallenden  Ahnlicbkeiten  von  Tieren  mit 
anderen  Gegenstftnden  an,  so  den  Kftfer  Chlamys  pilula  vom  Amazonenstrom,  welcher 
vom  Auge  nicht  zu  unterscheiden  sel  vom  Raupenkot  auf  Blftttern.  Gewisse  Hotten 
seben  voUkommen  aus  wie  Yergoldung  auf  BIttttern.  >Die  zwei  FftUe  von  Nachahmuni 
sollten  sorgfiiltig  in  Rechnung  gezogen  werden  von  Solcben,  welche  zu  der  Annahme 
neigen,  daC  mimetische  Abnlichkeit  auf  einfacher  Variation,  SchOnbeit  oder  Schmuek 
berube2).€ 

Indem  nun  Bates  weiterhin  die  Erkl&rung  der  Nachahmung  von  HelicoDiden 
von  Seiten  von  Leptaliden  durch  UngenieObarkeit  der  ersteren  aufstellt,  bemerfct  er 
doch  sofort:  diese  ErkUrung  lasse  sich  allerdings  nicht  anwenden  aaf 
die  Nachahmung  von  Danaid-Heliconiden  durch  andere  Arten  derselbeo 
Unterfamilie.  Diese  kommt  aber  oft  vor  und  es  ist  h&ufig  nicht  leicht  zu  ttnte^ 
scheiden,  welcbe  Form  die  nacbahmende  und  welcbe  die  nacbgeahmte').  In  der  Kegel 
haben  aber  die  ersteren  weniger  den  allgemeinen  Typus  ibrer  Verwandten  als  die 
letzteren. 

Die  Ortlicben  Varietfilten  oder  Rassen  kOnnen  nicht  durch  unmlttelbare  Einwirkoog 
physikalischer  Bedingungen  entstanden  sein  und  es  sei  unerklSrlicbj  wieso  sie  die 
hiibscben  Anpassungen  bervorgebracht  haben  sollten,  welche  dieselben  zeigen.  Die 
Mimicry  erscbeint  vielmehr  nur  verst&ndlicb  auf  Grund  der  Daiiti'' 
schen  Lebre  von  der  Entstebung  der  Arten  durch  natilrliche  Zucht- 
wabl. 

Die  Arbeit  der  AuswabI,  welche  eine  Art  gradweise  und  best£lndlg  irgend  eioem 
anderen   Gegenstande   {ibnlicher   macht,   bringe   den  Eindruck  bervor,   als   ob  eia 


1)  Dies  and  das  Folgende  ist  erst  von  mir  durch  gesperrten  Druck  henor- 
gehoben. 

2)  Bates  bebt  bier  hervorragende  FMle  von  Verkleidung  bei  Insekten  bervorundsagt^ 
RdssLER  erwttbne  in  der  Wiener  entom.  Monatsschrift  iSQi  ebensolcber  und  babe  schon 
angenommen,  dafi  es  sich  dabei  um  Schutz  vor  Verfolgung  handle.  Sodann  zfihtt 
Westwood  ,  Trans.  Linn.  Soc.  Vol.  XVIII.  S.  44  9  solcbe  Fttlle  auf.  Ferner  wies  Bates 
bin  auf  eine  Mitteilung  von  Jos.  Greene  in  >ZooIogist<  4  856  S.  5078  ilber  die  eng- 
liscben  Herbst-  und  Winter-Nacbtfalter  (Moths),  deren  Farben  nach  Ihm  den  vor* 
berrscbenden  Farben  der  Natur  in  der  betr.  Jabreszeit  angepaGt  sind. 

■)  S.  507. 


Bates  tiber  Yerkleidung.  281 

iDneres  Princip  vorhanden  sei,  welches  einen  Fortschritt  in  bestimm- 
terRichtuDg  bedinge. 

Es  erschieoe  demnacb,  >als  wenn  die  eigenartige  AbSlnderung  in  der  Species 
eotstaoden  und  die  Yerkleidung  ein  vorausbestimmtes  Ziel  wfire  i).  Dies  unterstutzte 
dieeiDzigen  anderen  ErklSirungen,  welche  icb  gebdct  habe,  namentlicb,  daGes  eine  in 
der  Organisation  geiegene  Neigung  (tendency)  sein  kttnnte,  in  einer 
bestimmten  Ricbtung  verfindert  zu  werden,  oder  daQ  das  Eltern-Insekt 
fflilchtig  beriibrt  durch  das  Verlangen,  sich  vor  den  Feinden  seiner  Rasse  zu  ver- 
bergeo,  Eigentiimlicbkeiten  auf  seine  Nachkommen  iibertragen  ktinne,  welche  dazu 
helfen,  dass  dieselben  verfilndert  und  daO  so  im  Laufe  von  Generationen  die  Art  Schritt  ftir 
Schritt  anderen  Formen  oder  Gegenstfinden  fthnlich  werde.  Aber  diese  Erklftrungen 
halten  der  Priifung  nicbt  Stand  und  die  Erscheinungen,  welche  dieselben  stUtzen,  er- 
weUen  sich  als  gegenstandslos  (illusorious).  Diejenigen,  welche  ernsthaft  eine  ver- 
ndoftige  Erklttning  verlangen,  miissen,  wie  icb  denke,  zu  dem  Schlusse  kommen,  da 6 
diese  anscheinend  wunderbaren,  aber  immer  sch6nen,  wundervoUen,  mimetischen 
Ahnlichkeiten  und  daB  deshalb  wahrscheinlich  auch  jede  andere  Art  von  Anpassung 
Qoter  den  Lebewesen  entstanden  ist  durch  Mittel  wie  die  bier  besprochenen.c 

Sehen  wir  nun,  welche  Beweise  Bates  ftlr  seine  ErklMrung  beibringt. 

>  Wahrscheinlichc,  sagt  er,  »8ind  die  Heliconiden  ftir  feind- 
iiche  Insekten  uDgenieBbar«.     Manche  [Lycoreaj  Ituna)  haben  aus- 
sltUpbare  Drtlsen  nahe   dem  After,   Mhnb'ch  den  Organen,   welche  z.  B. 
Garabiden  und  StaphyHniden  schUtzen.  »Ich  habe  auch  bemerkt,  daB  frisch 
get5tete  Arten    von  Danaid-Heliconiden,    wenn   man  sie  zum  Trocknen 
auslegt,  stets  in  geringerem  Grade  der  ZerstOrung  durch  Ungeziefer  aus- 
gesetzt  sind,  als  andere  Insekten.    Sie  haben  alle  einen  besonderen  Ge- 
schmack«.     Bates  sah  sie  nie  verfolgt  werden  von  YSgeln  oder  Libellen, 
Eidechsen  oder  Baubfliegen  [Asilidae),  » welche  man  sehroft  tlber  andere 
Schmetterlinge  herfallen  sieht.«     Ferner:   >Es   ist  nicht  unwahrscheinlich 
anzuDehmen(!),  daB  einige  Arten  von  insektenfressenden  Tieren  ergriffen  wer- 
den, wihrend  andere,  welche  in  ihrer  Gesellschaft  (der  Danaid-Heliconiden) 
ffiegen,  verschont  bleiben.  Wegen  ihrer  auBerordentlichen  Selten- 
beit  konnte  ich  nicht  sofort  feststellen,   ob  die  Leptaliden  in 
dieser  Weise  ausgenommen  wOrden(!).     Ich  merkte  mir  aber  an, 
daB  andere  Gattungen  (!)  aus  ihrer  Familie  (Pieriden)  viel  verfolgt  wurden. 
Wir  haben  in  dem  Falle  der  Sandwespen,  welche  in  ihren  Nestern  Vor- 
rat  von  Insekten  aufhSufen,  den  Beweis,  daB  sehr  allgemein  eine  beson- 
dere  Species  aus  zahlreichen  ausgelesen  wird  und  zwar  aus  einer  und 
derselben  in  der  betreffenden  Ortlichkeit  lebenden  Gattungc.   >W]r  ver- 
mOgen    nicht    alle   Lebensbedingungen   festzustellen,    welche    fUr   jede 
Art  bei  diesen  mimetischen  Beziehungen  maBgebend  sind.     Alles  was  wir 
sagen  kOnnen  (!)  ist  dies,  daB  einige  Arten  durch  ihr  zahlreiches  Yorkom- 
men  im  Alter  darauf  hinweisen . . . ,  sie  seien  durch  irgend  welche  Mittel 
vor  Yerfolgung  geschiltzt  und  andere,  nicht  so  glilckliche  mtlBten  daher 
einen  Yorteil  davon  haben,  wenn  sie  flir  jene  gehalten  werden.  < 

Das   sind  die  Thatsachen,    auf  welche  Bates  seine  Lehre 
von  der  Schutz-Yerkleidung  sttitzen  kann!     Ist  es  nicht  ver- 


1)   >a  predestinated    goal*.     Daher    also   wohl    die    »pr&stabilierte    Harmon ie< 
Weismann's. 
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wundcrlich,  wie  eine  auf  so  schwachem  Grunde  aufgebaute, 
zugleich  so  wichtige  Lehre  ohne  weiteres  za  allgemeiner  Ad- 
erkennung  gelangen  konnte  uad  wie  man  gerade  den  VSgeln 
dabei  eine  so  groBe  and  selbstverstSndliche  Rolle  zuschreibea 
mochte?  Kein  einziger  Beweis  ist  flir  die  Berechtigung  dazu  bei  Bates 
zu  finden!  Man  kann  aus  seinen  AuBerungen  nur  erkennen,  dafi  er 
auch  die  V5gel  als  Verfolger  von  Schmelteriingen  ansiebt,  aber  nichts 
bestimmtes  darfiber  zu  sagen  weiB.  Ja,  er  hatte  in  dem  unmittelbar 
wichtigsten  in  Frage  koinmenden  Fall,  in  dem  mit  den  Leptalis^  gar  keine 
Erfahrung  dariiber,  ob  Qberhaupt  Yerfolgung  durch  insektenfressende 
Tiere  stattfindet,  und  halt  es  nur  fQr  »nicht  unwahrscbeinlich«,  daB  gewisse 
Arten  gefressen  werden,  andere  mit  ihnen  fliegende  nicht!  Was  bleibt 
aber  bei  ihm  auBer  den  yi)geln  zur  Yerfolgung  von  Schmetterlingen  im 
Fluge,  worauf  es  ja  gerade  bei  den  Heliconiden  ankommt,  noch  ilbrig? 
Nichts  als  Libelien  und  Raubfliegen,  unter  welchen  jedenfalls  die  letz- 
teren  gr5Bere  Falter  kaum  werden  bewaltigen  konnen.  Herr  Piepsis 
findet  sich  sogar  veranlaBt,  ausdrQcklich  zu  sagen,  man  k5nne  nicht 
daran  zweifeln,  daB  Bates  wirklich  die  VSgel  als  Veranlasser  des  Yer- 
kleidungsschutzes  mitgemeint  habe^].  Auch  hat  der  letztere,  wie  Pie* 
PERS  hervorhebt,  sp§ter,  in  der  Sitzung  der  entomologischen  Gesellschait 
zu  London,  1864,  seinen  GrUnden  hinzugeftigt,  er  habe  oft  auf  den  FuB- 
pfaden  des  tropischen  Amerika  eine  Menge  ausgerissene  Schmetterlings- 
flttgel  zerstreut  gefunden  und  in  England  sehe  man  nicht  selten  WeiQ- 
linge  von  Y5geln  verfolgt.  In  derselben  Sitzung  sagte  A.  R.  Wallace  im 
Gegensatze  zu  einer  AuBerung  in  seinem  Buche  tlber  den  Darwinismas, 
wonach  er  und  Bates  oft  ausgerissene  Schmetterlings flttgel  im  amerika- 
nisbhen  Urwald  angetroffen  haben:  er  habe  pers5nlich  nie  feststellen 
kQnnen,  daB  YOgel  Sfters  Schmetterlinge  fangen,  aber  er  zweifle  nicht, 
daB  diese  zahlreichen  Yerfolgungen  ausgesetzt  seien! 

Welter  er>\'dhnt  Herr  Piepers,  Roland  Trimen  erzfthle,  daB  in  Siidafrika  TehUraeA 
cristala  iviridis  Mull.)  und  wahrscheinlich  auch  Dicrurus  musicus  Schmetterlinge 
fangen.  In  seiner  Arbeit  liber  die  Schmetterlinge  Afrika's*)  erzfthlt  derselbe,  dafi  er 
in  England  gesehen  habe,  wie  eine  Schwalbe  einen  WeiBIing  verfolgtc,  und  bringt 
eine  Mitteilung  von  M.  Belt,  welcher  in  Brasilien  eine  Anzahl  insektenfressender 
Vdgel  beobachtet  habe,  wie  sie  in  Zeit  von  einer  halben  Stunde  mehrere  Arten  von 
Schmetterlingen  fitigen  und  dieselben  ihren  Jungen  brachten,  die  zahlreich  vorhan- 
denen  Heliconiden  aber  verschonten^). 

Man  kenne  noch  einige  vereinzelte  Falle,  in  welchen  Schmetterlinge  von  VCgeln 
gefangen  worden  seien,  sagt  Herr  Piepers  welter;  das  seien  aber  alle  bekannten  be- 
ziiglichen  Thatsachen.  Im  Malayischen  Archipel  habe  Wallace  also  nichts  derartiges 
beobachtet  und  in  der  That  komme  es  auch  in  Java  und  in  Celebes  nur  sehr  selteo 
vor.  Ausgerissene  SchmetterlingsflUgel  beobachtet  zu  haben  glaube  auch  er  sich 
dunkel  zu  erinnern  von  Nachtschmetterlingen,  welche  sicherlich  viele  VOgel  mit  GenuB 
verzehren   und   auf  welche  besonders  FledermSiuse  mit  Leidenschaft  Jagd  machen  — 


I)  A.  a.  0.  S.  463. 

-i)  Roland  Trimen:  On  some  mimetic  analogies  among  African  butterflies.  Trans- 
actions of  the  Linnean  Soc.  of  London  Vol.  XXVI. 

8;  M.  Belt:  Westminster  and  Foreign  Quarterly  Review  for  July  4867.  Article  I. 
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aber  so  selten,  da6  er  dessen  kaum  sicher  sei.    Nach  einer  Beobachtung  von  Trimen 
nihre  die  Erscheinung  aber  nicht  von  Vdgeln,  sondern  von  groOen  Mantis  her. 

Deonoch  kann  die  Beobachtung  von  Bates  richtig  sein,  fUhrt  Herr  Piepers  fort: 
was  sich  in  Indien  nicht  ereignet ,  kann  sich  in  Ainerika  ereignen  und  gerade  die 
Morphideo,  welche  er  verfolgt  warden  sah,  und  welche  in  Java  selten,  seien  in  den 
von  Bates  besuchten  Gegenden  hiiufig.    Aber  das  habe  fiir  die  Verkleldungstheorie 

i;eio6  Bedeutung wenn  sich  herausstelle ,  da6  die  Thatsachen,  auf  welche  die- 

selbe  begriindet  sei,  fUr  Indien  nicht  gelten,  kOnne  sie  auch  fiir  Afrika  und  Amerika 
oicht  aogenommen  werden. 

Es  bedarf  keiner  weiteren  Auseinandersetzung,   daQ  die 
so  ttberaus  spSrlichen  und  unbestimmten  Angaben  iiber  Yer- 
folgung von  Schmetturlingen  im  Fliegen  durch  VOgel,  welche 
auch  hier   wiederum  und   insbesoadere  von  Bates  selbst  ge- 
macht  wurden,   es    nicht    entfernt  rechtfertigen,    darauf  die 
berflhmte  Schutz-Verkleidungstheorie  aufzustellen.     Gerade 
diese  spSrb'chen  Angaben,   die  Not,  mit  welcher  einzelne  unbedeutende, 
io  ihrer  Wirkung  vollkommen  gegenstandslose  FSlle  von  solcher  Yerfol- 
gung zusammengetragen  werden,  zeigt,  daB  diese  Theorie  fUr  die  flie- 
genden  Tagschmetterlinge,  auf  welche  sie  aufgebaut  und  fUr  welche  sie 
zugeschnitten  worden  ist,  gSnzlich  auBer  Betracht  bleibt.    Bemerkenswert 
ist,  daB   fQr  Europa    wiederholt  FMlle  von  Yerfolgung    von   WeiBlingen 
durch  Y5gel  berichtet  werden  und  daB  man  sich  darauf  zu  Gunsten  der 
Theorie  stiitzen  will.     Nun  weiB  aber  doch  Jedermann,  daB,  wenn  auch 
seiche  verein^elte  FSlle    vorkommen,   gerade  bei    den   WeiBlingen  eine 
Verfolgung  durch  Y5gel   oder  durch   Insekten   im  Fliegen  jedenfalls  so 
selten  stattfindet,  daB   diese  Falter,  welche  in  Folge  ihres  trSgen  Fluges 
oud  des  haufigen  sich  Niederlassens   auf  Nahrungspflanzen  so  iiberaus 
leicht  zu   verfolgen  sind,   sich  eines  sehr  ungestOrten  Daseins  erfreuen 
und  daB  jedenfalls  von  einer  auf  Yerfolgung  beruhenden  Auslese  keine 
Rede  oder,  urn  mit  dem  ehemaligen  Herrn  August  Weismann  zu  reden, 
daB   >kein  Gedanke<    daran  sein  kann.     Man  kOnnte  im  Gegenteil,  wie 
ich  schon  hervorhob,  eher  annehmen,  daB   gerade  die  WeiBlinge  unge- 
oieBbar  seien  —  wenn  nicht  thatsHchlich  auch  die  tlbrigen  Tagfalter  sich 
derselben  Sicherheit  vor  Yerfolgung  jedenfalls  wShrend  des  Fliegens  er- 
freuten,  so  weit  wenigstens,  daB  auch  bei  ihnen  keinem  niichtemen  Men- 
schen  ein  Gedanke  an  Auslese  dabei  kommen  kann.  Wie  unberechtigt  es 
femer  ist,  aus  auf  dem  Boden  gefundenen  Fltigeln  von  Schmetterlingen 
ohne  weiteres   etwa  auf  Yerfolgung  derselben  wShrend  des  Fluges   zu 
schlieBen  und  was  ftir  besondere  Bewandtnis  es  damit  Uberhaupt  haben 
kann,  dies  beweist  die   von   mir  gemachte,  in   meiner  »Entstehung  der 
Arten  I<  mitgeteiite  bezQgliche  schon  vorhin  erwShnte  Beobachtung,  zur 
Sttitze    meiner   Ansicht,    daB    die    Falter  wahrend    ihres    Fluges 
durch   die  Fliigel  geradezu  vor  dem  Schnabelgriff  der  Y5gel 
geschtitzt  seien,  indem  diese  eher  ein  Stiick  aus  dem  Flligel- 
herausbeiBen,  als  den  K5rper  fassen  werden.    Den  Fall  erzShlte 
ich  des  N§heren  alsoi]: 

1)  M.  »Entstehung  der  Artenc  1  S.  127. 
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An  einem  heiOen  Sommertag  ging  ich  auf  der  Hochebene  der  schw&bischeD 
Alb.  Weit  und  breit  war  kein  Wasser  zu  sehen  gewesen.  An  einer  Stelle  des  Feld- 
wegs  aber  lief  iiber  diesen  der  Ausflufi  eines  kleinen  Quells.  Hier  saGen  Hunderte 
von  Schmetterlingen,  lauter  WeiBlinge  und  BlSiuIinge,  dicht  gedr&ngi  nebeneinander, 
eifrig  trinkend.  Bei  meiner  Annftherung  flogen  zahlreiche  VOgel  (Steinschmftizer)  von 
der  Stelle  auf,  und  als  ich  n&her  trat,  fand  ich  eine  Menge  von  zerfetzten  Schmetter- 
lingen  am  Boden  liegen  und  herumflattern :  den  meisten  waren  Stiicke  aus  den  Flugeln 
herausgebissen,  ietztere  waren  oft  ganz  zerfetzt  worden,  ehe  die  V6gel  dazu  gelangten, 
den  KOrper  der  Schmetterlinge  zu  erwischen  —  Irotzdem  diese  ruhig  am  Bodeo 
saBen.    Und  nur  weil  sie  am  Boden  gesessen  waren,  hatten  sie  sie  erwischen  kdnnen! 

Ich  muB  hinzufUgen,  daB  sich  unter  den  SchmetterliDgen  zahlreiche 
befanden,  deren  KOrper  fast  noch  ganz  vorhanden,  wShrend  die  FlQgel 
zerfetzt  waren:  entweder  hatten  die  Y5gel  den  ersteren  gar  nicht  voil- 
stSndig  zu  erfassen  vermocht  oder  sie  trieben  Qberhaupt  nur  grausames 
Spiel  mit  den  Faltem,  indem  sie  die  gebotene  giinstige  Gelegenheit  daza 
benutzten. 

Im  Cbrigen  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  daB  den  Ydgeln  ein  StQck 
Schmetterlingsfltigel  im  Scbnabel  ebenso  iSstig  und  unangenehm,  weil  oft 
schwerentfernbarsein  dtlrfte  wie  Spinnwebe  oder  jene  wachsartigenErzeug- 
nisse  auf  der  Haut  von  Schnabelkerfen,  wie  z.B.  den  BlutlSusen  (Schizoneura 
lanigera),  welche  dadurch  vor  den  Nachstellungen  der  V5gel  offenbar 
gescbtltzt  sind.  Man  kann  ja  oft  beobachten^  wie  schwer  die  Y5gel  solcher 
Stoffe  sich  zu  entledigen  vermOgen^  wenn  ihr  Schnabel  einmal  mit  dem- 
selben  in  Bertthrung  gekommen  ist^). 

Bates  ist  immerhin  darin  weitherzig  und  vorurteilslos  genug,  daB  er 
fUr  manche  Falle  unmittelbare  SuBere  Einwirkungen  als  Ursache  der 
Eigenscbaflen  von  Faltern  anerkennt.  Er  giebt  fllr  bestimmte  F§Ue 
[Mechanitis  Polymnia)  auch  bezDglich  der  Heliconiden  zu^},  daB  die  5rt- 
lichen  Bedingungen  die  Zunahme  einer  oder  der  anderen  AbSnderungen 
auf  Kosten  von  anderen  in  einem  Bezirk  begQnstigt  haben  konntea, 
da  die  ausgelesenen  in  verschiedenen  Bezirken  verschieden  sind. 

Auf  den  dstlichen  Abhiingen  der  Anden,  sagt  er,  tfndert  Mechanitis  Polymma 
sehr  ab  und  in  den  TbSLlern  derselben  kommen  bemerkenswerte  Lokalformen  des 
Falters  vor,  welche  man  als  Arten  beschrieben  hat.  Manche,  wie  M.  Macrtnus,  Jf. 
Menophilus  sind  unzweifelhaft  Varietfiiten,  aber  andere,  wie  M.  Mothone,  M,  Menapis 
sind  schSLrfer  abgegrenzt  und  haben  das  Aussehen  von  wirklichen  Arten.  »Der  SchlaB 
ist  unabwendbar,  daB  diese  . .  .  Arten  ebenso  wie  die  wirklichen  Varietttten  Abiia- 
derungen  sind;  denn  wir  haben  die  Arten  in  alien  Abstufungen :  einfache  AblLnderungt 
Ortsabftnderung,  kaum  von  ersterer  unterscheidbar,  vollkommene  Orts-Abart  und  gul 
gekennzeichnete  Basse  oder  Art.    Die  in  Siidbrasilien  gefundenen  Formen  von  Jf.  Po- 


^)  Es  ist  anzunehmen,  daB  die  Schwalben  mit  ihrem  weiten  Schnabel  noch 
am  ehesten  zum  Fangen  von  Schmetterlingen  be^higt  sind.  In  der  That  hat  C.  FtCKEftT, 
wie  er  mir  erz&hlt,  einen  solchen  Fall  beobachtet,  der  aber  freilich  wieder  etwas 
Ungewdhnliches  an  sich  hatte:  derselbe  lieB  aus  dem  oberen  Stockwerk  des  Hauses 
eine  frisch  ausgeschliipfte  Vanessa  cardui  hinausfliegen,  diese  erhob  sich  hoch  in  die 
Luft  und  wurde  alsbald  von  einer  Schwalbe  ergriffen.  Es  ist  dies  wiedenim  der 
einzige  Fall  von  Verfolgung  eines  Schmetterlings  durch  einen  Vogel,  weichen  auch 
dieser  Beobachter  gesehen  hat. 

2)  S.  54  4   und  580. 
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mia  besUtigen  dies.  In  Rio  Janeiro  wird  die  gut  gekennzeichnete  Rasse  oder  Art 
M,  LyHmnia  allein  gefunden,  in  Bahia  [indem  man  sich  der  Heimat  der  typiscben 
M.Poiyfnnia  zuwendet)  JIf.  Lysimnia  in  Gesellschaft  von  M.  Nesaea,  einer  genau  zwiscben 
M.Pdymmaund  M,  Lysimnia  stehenden  Form;  zuPernambuco  (weiter  nordwftrts) kommt 
M.  Nesaea  allein  vor;  zu  Para  sieht  man  diese  Form  nicbt  mebr  und  M.  Polymnia  in 
threm  typiscben  Kleid  beherrscht  das  Feld.€ 

Das  sind  also  FSlle,  welche  ganz  mit  den  von  mir  zuerst  bei  der 
Mauereidechse  und  dann  in  der  »Artbildung  und  Verwandtschaft  bei  den 
Schmetterlingen<  beschriebenen  ttbereinstimmen  und  welche  meine  Auf- 
fassuDg  yon  der  Entstehung  der  Arten  mit  Beziehung  auf  die  geogra- 
phische  Verbreitung  durchaus  bestStigen  und  bei  genauerer  Untersuchung 
auch  im  fiinzelnen  rechtfertigen  werden,  denn  es  handelt  sich  dabei 
offeDbar  wieder  um  nur  durch  duBere  Einfltisse  angeregte  Ent- 
wicklungsrichtungen^  wie  sie  iiberhaupt  bei  der  Kleidung  der  Heli- 
coniden  und  ihrer  »Nachahmer€  in  augenblicklichem  Flusse  befindlich 
derail  zu  erkennen  sein  werden,  wenn  man  die  Thatsachen  auf  Grund 
meiner  Auffassungen  nSher  verfolgt.  Solche  Untersuchung  verspricht  auch 
noch  wichtige  besondere  neue  Gesichtspunkte  zu  bieten. 

Bates  fUgt  hinzu:  » diese  Thatsachen  scheinen  zu  lehren,  daB  in  die- 
sem  und  in  Shnlichen  FSllen  eine  neue  Art  als  Orts-Abart  (Lokal-Varie- 
t§tj  entsteht,  gebildet  in  einem  gewissen  Bezirk,  wo  die  Bedingungen  fQr 
sie  gUnstiger  sind  als  ftir  die  typische  Form^  und  daB  eine  groBe  Zahl 
solcher  gleichzeitig  als  Umbildung  einer  abSlndernden  weit  verbreiteten 
Art  aaftriU«.  Also  eine  voile  Obereinstimmung  mit  meinen  eigenen  Fol- 
gerongen. 

Aber  an  einer  anderen  Stelle*)  sagt  er:  die  Orts-Abarten  oder  Rassen  kdnnen 
Dicht  durch  unmittelbare  Einwirkung  der  pbysikaliscben  Bedingungen  erzeugt  sein, 
weii  in  begrenzteo  Gebieten,  wo  diese  Bedingungen  die  gleicben  sind,  die  verschiedenen 
Abarten  zusammen  gefunden  werden.  Dagegen  bebt  er  an  einer  anderen  Stelle'^)  wieder 
hervor,  es  kOnne  nicbt  obne  weiteres  gesagt  werden,  daB  eine  Form  an  ibrem  Wohn- 
ort  entstanden  sei,  weil  Wanderungen  beriicksicbtigt  werden  miissen. 

Die  ganze  Frage  bekommt  aber  ein  anderes  Gesicht,  wenn  man  be- 
denkt,  daB  auBer  den  SuBeren  Einfllissen  auch  die  stofiliche  Zusammen- 
setzung  des  KOrpers,  die  Constitution,  fUr  die  Art  der  Umbildung  maB- 
gebend  ist,  und  wenn  man  ferner  beriicksicbtigt,  daB  die  Ursachen  der 
letzteren  wohl  nicht  in  erster  Linie  bei  den  Faltern,  sondern  bei  den 
Ran  pen  zu  suchen  sein  werden. 

Ein  Organismus  ist  als  ein  ungemein  feines  und  empfindliches  phy- 
sikalisch-chemisches  Compositum  aufzufassen,  mit  auBerordentlich  feiner 
individueller  Eigenart,  welche  auf  bestimmte  kleinste  auBere  Einfltisse 
hiD  SuBerlich  sehr  auffallende  Umbildungen  erfahren  kann,  die  andere 
Male,  bei  scheinbar  vollkommen  gleichen  Wesen,  ausbleiben.  DaB  dem 
so  ist,  zelgt  wieder  die  Einwirkung  ktinstUcher  WSrme  und  Kalte  und 
zeigt  in  der  freien  Natur  u.  a.  die  Entstehung  des  Papilio  Turmus  GlaucusQ. 

Aber,  abgesehen  hiervon:  daB  Auslese  unter  den  Schmetterlingen 
nicbt  die  Ursache  der  Ahnlichkeit  der  Falter  verschiedener  Familien  sein 


«j  S.  54  <,  5^2.  2)  s.  330. 
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kann,  beweist,  wie  bereits  hervorgehoben,  allein  schon  der  hohe  Grad, 
die  feine  Ausftlhrung  solcher  Ahnlichkeit  ins  Einzelne  hinein,  wie  sie  zum 
Schutze,  zur  Erzieluog  von  TSuschung  vollends  im  Fluge,  wo  die  Ein- 
zelheiten  gar  nicht  unterschieden  werden  kOnnen,  und  gegea- 
(iber  von  anderen  Thieren  als  Yerfolgern,  wie  etwa  Baubfliegen  und 
Libellen,  aber  auch  gegenttber  von  Ydgeln,  wenn  diese  thatsScblich  solche 
wliren,  unbedingt  nicht  notwendig  ist. 

Zu  AUem  bin  haben  wir  gesehen,  daB  die  Ausbildung  der  Shnlich 
raachenden  Eigenschaflen  der  sogenannten  Nachahmer  sogar  iiber  das 
>Vorbild<  hinausgehen  kann,  und  es  ist  wahrscheinlich,  daS  weitere 
Untersuchung  eine  groBere  Zahl  solcher  FSlle  aufdecken  wird,  wodurcli 
zuletzt  der  Stiel  umgedreht  wtirde,  Indem  die  >geschtttzten<  Falter  als 
» Nachahmer «  der  ungescfaiitzten  erscheinen,  wie  dies  thatsSchlich  in  den 
schon  jetzt  hervorgehobenen  FSllen  gegeben  ist.  Gbrigens  ist  ein  einziger 
solcher  Fall  schon  lautredend  genug. 

Hier  mochte  ich  noch  die  Bemerkung  von  Bates  anftihren,  die  Alm- 
lichkeiten  scheinen  specifischer  in  tropischen  Gebieten,  als  in  Europa  zu 
sein  und  es  sei  wahrscheinlich,  daB  die  Nachahmenden  in  n5rdlichen 
Gebieten  nicht  immer  mit  ihren  Modellen  zusammen  gefunden  werden. 
Es  sei  moglich;  daB  die  geographischen  Beziehungen  hier  durch  die 
groBen  klimatischen  und  geologischen  Wechsel  gestSrt  worden  seien 
(S.  507).  Es  gilt  aber,  wie  wir  sahen,  dasselbe  auch  fUr  tropische  Formen.. 
War  urn  ^  fragt  Bates  femer,  sind  mimetische  Ahnlichkeiten  so  zahlreich 
und  genau  bei  niederen,  so  selten  und  wenig  genau  bei  h5heren  Tieren? 
die  einzige  Antwort  sei  die,  daB  Insekten  vielleicht  einen  hSheren  Grad 
von  Specialisierung  erlangt  hStten,  als  die  moisten  anderen  Klassen.  Es 
scheine  dies  auch  gezeigt  durch  die  Yollkommenheit  ihrer  angepafiten 
BauverhSiltnisse  und  ihres  Instinkts.  —  DaB  endlich  Verkleidung  in  tro- 
pischen Gebieten  hSufiger  sei  als  in  gemSBigten,  sei  dort  vielleicht  auf 
grOBere  Mitbewerbung  zurQckzuftihren  imd  auf  die  raschere  Folge  der 
Generationen.  Ich  meine  dagegen:  die  Mitbewerbung,  der  Eampf  unis 
Dasein,  ist  doch  wohl  umgekehrt  im  mageren  kalten  Norden  grSBer,  als 
in  den  Tropen.  Dagegen  ist  die  physiologische  Thatigkeit,  das  organische 
Wachsen  in  den  eingeborenen  Wesen  der  tropischen  Gebiete  ein  lebhaf- 
teres  und  wird  sich  so  leichter  in  Umbildung  der  Gestaltung  SuBem. 
Weil  fUr  die  Tagschmetterlinge  Zeichnung  und  Farbung  im  Kampf  urns 
Dasein  keine  Bedeutung  haben,  k5nnen  sie  sich  unbehiodert  auf  Grund 
der  im  Organismus  und  auBerhalb  desselben  gegebenen  Bedingungen 
entfalten.  Die  FShigkeit  solche  Feinheit  der  Zeichnungsmuster  und  der 
Farbe  hervorzubringen  wird  allerdings  in  der  Eigenart  des  ersteren  liegen. 

Bates  weist  indessen  auf  zwei  wundervolle  Falle  von  Verkleidung 
bei  VOgeln  hin,  welche  Wallace  beschrieben  hat;  Mimeta  Bouroensis 
[OrioHdae]  und  Tropidorhynchus  n.  sp.  [Meliphagidae\  Bourou^  und  Mimeta 
Forstini  und  Tropidorhynchus  subcarinatus,  Coram. 

Ich  erinnere  dazu  an  die  Cbereinslimmung  der  Zeichnung  unserer 
Elster  [Pica  caudata)  und  der  von  Txirdus  mindanaensis,  des  Austemfischers 
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(Haematopus  ostrealegus)  und  des  schwarzen  Storches,  des  Sperbers  {Astur 
nims]  und  Sylvia  nisoria,  des  ersteren  und  des  Eukuks  im  quergestreif- 
ten  grauen  Kleide,  abgesehen  von  der  groBen  Ahnlichkeit  des  Kleides 
der  verschiedensten  YSgel,  welche  eben  durch  die  verschiedenen  Zeich- 
nungsstufen  bedingt  ist. 

Endlich  sei  darauf  hingewiesen,  wie  ein  Blick  auf  die  zwei  der 
BiTEs'schen  Scbrift  beigegebenen  Tafeln  beweist,  daB  die  Zeichnung  und 
Farbe  samtlicher,  dort  als  Nachahmer  und  nachgeahmte  abgebildeter 
Falter  die  ZUge  uns  wohlbekaonter  Entwicklungsrichtungen  zeigen. 
Die  auf  Grund  ebenso  bestechender  wie  unzulSnglicher  und  unrich- 
tiger  Yoraussetzungen  aufgestelite  Lehre  von  der  durch  Zuchtwahl  ent- 
standenen  Ahnlichkeit  ungeschtitzter,  genieBbarer  Schmetterlinge  mil 
geschdtzten,  ungenieBbaren,  welche  Darwin  »an  excellent  illustration  of 
the  principle  of  natural  selection «  genannt  hat^),  wird  durch  die  ErklM- 
ning  der  Orthogenesis  aller  genetischen  Beziehungen  zur  Zuchtwahl 
entkleidet,  ganz  ebenso  wie  die  Ahnlichkeit  anderer  Falter  mit  einem 
dQrren  Blatte:  iiberall  handelt  es  sich  in  der  Ahnlichkeit  um  den  Aus- 
dmck  bestimmter  Entwicklungsrichtungen. 

Merkwtirdig  genug  ist  die  Thatsache,  daB  hoznoeogenetisch  ahnliche 

Formen  nicht  nur  zusammen,  sondern  daB  sie  in  sehr  verschiedenen  Gebie- 

ten,  ja  in  verschiedenen  Erdteilen  jede  ftir  sich  vorkommen  k6nnen.    Es  ist 

dies  viel  merkwtirdiger  als  das,  was  die  Yerkleidungslehre  bisher  voraus- 

gesetzt  hat  und  verlangen  muB,  namlich  daB  beide  zusammen  leben  und 

antereinander  fliegen,  denn   die  Ahnlichkeit  zusammenlebender  Formen 

legt  die  Erkl§rung    der   Entstehung    der  Ahnlichkeit  durch  Einwirkung 

aufierer  VerbMltnisse  wie  Elima,  Nahrung  viel  naher.    Dennoch  ist  nicht 

ausgeschlossen,  daB  in  ganz  verschiedenen  Gebieten  Einfllisse  herrschen, 

welche  auf  die  jeweils  gegebene  Constitution  in  wesentlich  der  gleichen 

Weise  wirken.     Hier  aber  liegt  ein  neues  Feld  ftir  die  Untersuchung  und 

die  Experimente  werden  hier  vielen  AufschluB  zu  geben  vermSgen.    So 

viel  aber   dQrfen  wir  wohi   jetzt  schon   sagen:   die  Thatsachen    weisen 

darauf  hin,  daB  die  Constitution  bei  der  ganzen  Umbildung  die  maBge- 

bendste  RoUe   spielt  und   daB  die   SuBeren  Reize  in   sehr  wesentlichen 

Fdllen  nur  den  AnstoB  zu  derselben  geben. 

Im  Ghrigen  weisen  allein  die  F3lle  von  vollkommener  Ahn- 
lichkeit zwischen  Kleinschmetterlingen  mit  um  das  zehn-  und 
mehrfache  grOBeren  GroBschmetterlingen  auf  die  gSnzliche 
Dnhaltbarkeit  der  ZuchtwahUYerkleiduneslehre  in  ihrer  bis- 
herigen  Anwendung  hin. 

Was  das  Zusammenleben,  das  Zusammenfliegen  von  ahnlichen  Faltern 
angeht,  so  ist  die  bisher  ohne  weiteres  gemachte  Annahme,  dasselbe 
beruhe  auf  Schutzbeziehungen,  auch  aus  anderen  Grtinden  anfechtbar. 
Abgesehen  da  von,  daB  eben  dieselbe  Lebensweise  den  AnstoB  zur 
Hersteliang  von  Ahnlichkeiten   geben    kann,  wobei  die  Ahnlichkeit  also 


ij  Darwis,  Origio  of  spec.  4  th  ed.  4  864.  S.  506. 
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die  Folge  des  Zusammenlebens  sein  wird,  wofUr  in  der  That  bei 
»mimetischen«  Faltern  Yieles  spricht  —  so  gerade  bei  Helicomern  and 
ihren  Nachahmern  —  abgesehen  davon  ist  noch  ein  anderer  Gesichtspnnkt 
za  berlicksichtigen,  nMmlich  der,  dafi  Shnliche  Tiere,  besonders  in  der 
Farbe  fihnliche,  sich  gern  zusammen  tiiun,  von  anderen  Yerwandten 
sich  trennen.  Ich  babe  solche  Beobachtung  schon  vor  Jahren  an  der 
gew5hnlichen  Mauereidechse  und  ihrer  Yerwandten,  der  Lacerta  murolis 
coerulea  vom  Faraglione-Felsen  gemacht  und  beschrieben  ^)  und  Hbinuch 
RoHLWET^)  bebt  her  vor,  daB  Tiere  verschiedener  Rassen  sich  oft  zusammen 
halten,  wenn  sie  in  der  FSrbung  tlbereinstimmen : 

»Unter  einer  Glucke  lieB  ich  Ettcken  verschiedener  Rassen  ausbrQten, 
bei  dieser  Gelegenheit  sah  ich,  daB  die  Tiere  sich  nach  Farben  und  nicht 
nach  Rassen  vereinigten,  als  sie  sich  umhertrieben.  Ahnliche  Beobach- 
tungen  findet  man  verzeichnet  bei  Neubbrt3].« 

Es  ist  mir  wichtig  zu  bemerken,  daB  auch  Bites  eine  Zuneigung 
zwischen  farbenShnlichen  SchmetterUngen  hervorhebt  und  dieselbe  flir 
die  Zuchtwahliehre  verwertet.  Bates  sagt^): 

>The  process  of  the  creation  of  a  new  species  believe  to  be  acce- 
lerated in  the  Ithomiae  and  allied  genera  by  the  strong  tendency  of  the 
nsects,  when  pairing,  to  select  none  but  their  exact  counterparts:  this 
also  enables  a  number  of  very  closely  allied  ones  to  exist  together,  or 
the  representative  forms  to  live  side  by  side  on  the  confines  of  their 
areas,  without  amalgamating «. 

Ich  zweifle  nicht  daran,  daB  die  Ahnlichkeit  auch  fllr  die  geschlecht- 
liche  Mischung  von  Bedeutung  sein  wird:  es  muB  sich  aber  dabei  um 
schon  ausgesprochene  Ahnlichkeit  handeln,  wenn  auch  nicht  um  genaae 
(* exact*)  ins  Einzelne  gehende.  Die  kleineren  erst  im  Werden  begriffenen 
Eigenschaften,  welche  sich  doch  thatsfichlich  orthogenetisch  weiterbildeo 
und  zuletzt  maBgebend  werden,  kOnnen  durch  geschlechtliche  Auswahl 
nicht  begtlnstigt  werden.     Weiteres  iiber  diesen  Gegenstand  spfiter. 


Wenn  man  nach  Yorstehendem  die  AuBerungen  Darwin's  iiber  Ver- 
kleidung liest  und  die  Erklfirung,  welche  er  fUr  ihre  Entstehung  zu  geben 
versucht,  so  wird  man  zugeben,  daB  damit  nichts  gesagt  ist,  was  meine 
auf  'Thatsachen  beruhenden  Ansichten  erschttttern  kOnnte. 

Darwin^]  will  die  Schwierigkeit  der  ErklSrung  der  ersten  Schritte 
im  ProceB  der  NachSlfTung  durch  nattirliche  Zuchtwahl  dadurch  beseitigen, 
>daB    der   ProceB    wahrscheinlich  vor   langer  Zeit   bei   Formen    seinen 


1'  Zoolog.  Studien  auf  Capri,  Lacerta  muralis  coerulea. 

2  H.  KoHLWEY  a.  a.  0. 

3  AcG.  Neubert,  Die  Arten  der  deutschen  Farbeataubeo  und  ihre  Zucht.  Leipzig, 
Expedition  der  >Geflugelborsec. 

4  Bates,  Heliconid.  S.  507. 

^1  Darwin,  Abstammung  des  Menschen,  Stuttgart  Schweizerbart  4S7S,  L  S.  413. 
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Anfang  nahm,  welche  in  der  FSrbung  einaoder  nicht  unfihnlich  waren.  Id 
diesem  Falle  wird  selbst  eine  geringe  Ab9nderung  von  Vorteil  sein,  wenn 
die  eine  Species  dadurch  der  anderen  gleicher  gemacht  werden  wird; 
spSter  kann  die  nachgeahmte  Species  durch  natlirliche  Zuchtwahl  oder 
dorch  andere  Mittel  bis  zu  einem  extremen  Grade  modificiert  worden  sein«. 

Man  sieht,  daB  das  keine  Erklfirung  ftlr  die  Entstebung  der  ersten  An- 
fSnge  der  Ahnlicbkeit  ist,  denn  sie  setzt  diese  Ahnlichkeit  schon  voraus  — 
also  immer  wieder  dasselbe  Herumgeben  um  den  Kern  der  Schwierigkeit 

Da  aber  Darwin,  wie  aus  der  spSter  folgenden  Behandlung  seiner 
Ansicbten  fiber  geschlechtliche  Zuchtwabl  bervorgeht,  anderwSrts  fUrdie 
Schmetterlinge  jede  Bedeutung  von  Farbe  und  Zeicbnung  ftir  den  Nutzen 
und  da  er  somit  die  Entstebung  derselben  durch  natQrliche  Zuchtwabl 
vollkommen  zurtickweist,  so  fSUt  seine  Yerteidigung  und  ErklSrung  der 
Verkleidung  bei  diesen  Tieren  von  selbst  und  brauchte  darauf  nicht  waiter 
RUcksicht  genommen  zu  werden.  Indessen  ist  mir  doch  bemerkenswert, 
daB  Darwin  fortfahrend  sagt:  »Waren  die  Anderungen  stufenweise,  so 
kOnnen  die  Nacbahmer  leicht  denselben  Weg  gefuhrt  worden  sein,  bis 
sle  in  einem  gleicherweise  extremen  Grade  von  ihrem  ursprtlnglichen 
Zastande  abwichenc  Die  FQhrerin  soil,  wie  aus  dem  vorhergehenden 
Satze  hervorgebt,  die  natlirliche  Zuchtwahl  sein,  sie  soil  die 
stufenweisen  Anderungen  hervorgebracht  haben,  welche  Da.rwik 
wiederum  zur  Erklfirung  der  Wirkung  geschlechtlicher  Zuchtwahl,  wie 
wir  sehen  werden,  z.  B.  beim  Argusfasan,  in  Anspruch  nimmt,  wo  er 
natdrliche  Zuchtwahl  ausschiieBt  und  die  stufenweise  Umbildung  als  »zu- 
ffillige<  Voraussetzung  ftlr  die  MOglichkeit  der  Wirksamkeit  der  ge- 
schlechtlicben  Zuchtwahl  hinstellt. 

WSre  stufenweise  Abfinderung  im  Sinne  bestimmt  gerichteter  gesetz- 
mfiBiger  Entwickelung ,  als  Ausdruck  orgauiscben  Wachsens,  bier  wie 
dort  als  Hauptsache  der  Umbildung  von  Darwin  erkannt,  so  wSre  der 
Boden  gewonnen  worden,  auf  welchem  ich  stehe.  Allein  jen6  Spur  einer 
Anerkennung  stufenweiser  Abfinderung  wurde  von  Darwin  nur  aufgestellt 
zur  Unterstiltzung  seiner  Zuchtwahllehre. 

Weiter  aber  erinnert  Darwin  daran,  »daB  viele  Species  von  Lepi-- 
dopteren  sebr  gern  betrfichtlichen  und  plOtzlicben  Abfinderungen  in  der 
Farbe  unterliegen«,  und  ftigt  hinzu:  »einige  wenige  Beispiele  sind  in 
diesem  Kapitel  mitgeteilt  worden;  noch  viel  mehr  sind  in  Herm  Bates* 
und  Herm  Wallace's  Abhandlungen  zu  findenc 

Es  ist  sehr  merkwUrdig,  daB  Darwin,  einmal  aufmerksam  auf  That- 
sachen  der  sprungweisen  Entwickelung,  dieselben  nicht  mehr  verfolgt 
ond  fttr  seine  Zuchtwahllehre  verwendet  hat. 

In  seiner  » Entstebung  der  Arten«  *)  versucht  Darwin  die  Einwfinde 
Mitart's  bezttglich  der  Entstebung  der  ersten  Stufen  der  Verkleidung 
durch  Zuchtwahl  in  derselben  unzulanglichen  Weise  zu  widerlegen.  Die 
beztlglicbe  AuBerung  Miyart's  ist  auch  sonst  wegen  ihrer  Obereinstimmung 


1)  Siebente  Auflage,  Schweizerbart  4884.  S.  251  ft. 
Eimer,  Orthogeoesii.  <|g 
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mit  melnea  Auffassungen  bemerkenswert.  Derselbe  sagt:  »Da  nadi  Herm 
Darwin's  Theorie  eiae  koDStante  Neigung  zu  einer  unbestimmten  Varia- 
tion vorhanden  ist  und  da  die  SiuBerst  geringen  beginnendeD  AbSnde- 
rimgen  nach  alien  Richtungen  gehen  werden,  so  mQssen  sie  sich  xu 
neutralisieren  und  anfangs  so  unstete  Modificationen  zu  bilden  streben, 
daB  es  schwierig,  wenn  nicht  unmSgUch  ist^  einzusehen^  wie  solche  un- 
bestimmte  Schwankungen  kleinster^)  AnfSnge  jemals  eine  hinreichend 
erkennbare  Ahnlichkeit  mit  einem  Blatte,  einem  Bambus  oder  einem  an- 
deren  Gegensiande  zu  Stande  bringen  kdnnen,  so  daB  die  natOrliche 
Zuchtwahl  sie  ergreifen  und  dauernd  erhalten  kann<. 

Darwin  erwidert:  »Aber  in  alien  den  vorstehend  angefUhrten  Fallen 
boten  die  Insekten  in  ibrem  ursprQnglicben  Zustande  ohne  Zweifel  eine 
gewisse  allgemeine  und  zuiSilige  Ahnlichkeit  mit  einem  gew5hnlich  an  dem 
von  ihnen  bewohnteu  Standorte  zu  findenden  Gegensiande  dar<. 

Also:  die  niitzliche  Ahnlichkeit  war  schon  da  —  die  Zuchtwahl  hat 
sie  hSchstens  vielleicht  noch  verbessern  kOnnen.  Das  ist  der  SchluB,  aof 
welchen  wir  an  der  Hand  der  Thatsachen  immer  wieder  zurackkommeiL 

Darwin  ftihrt  des  Weiteren  »die  beinahe  unendliche  Zahl  umgebender 
GegenstSnde  und  die  Yerschiedenartigkeit  der  Form  und  Farbe  bei  den 
Mengen  von  Insekten,  welche  existiren<  in's  Feld  und  fSihrt  fort:  »Weiin 
man  annimmt,  daB  ein  Insekt  zufSllig  urspriiaglich  in  irgend  einem 
Grade  einem  abgestorbenen  Zweige  oder  einem  vertrockneten  Blatte  Ihn- 
lich  war  und  daB  es  unbedeutend  nach  vielen  Richtungen  bin 
variierle,  dann  werden  alle  die  Abfinderungen,  welche  das  Insekt  tiber- 
haupt  nur  solchen  Gegenstanden  Shnb'ch  machten  und  dadurch  setn  Ver- 
bergen  begtinstigten,  erhalten  werden,  wMhrend  andere  AbSnderungeE 
vemachUssigt  und  schlieBlich  verloren  sein  werden;  oder  sie  werden. 
wenn  sie  das  Insekt  ttberhaupt  nur  dem  nachgeahmten  Gegensiande 
weniger  Sihnlich  machen,  beseitigt  werden.  Herrn  Mivart's  Einwand 
wlirde  allerdings  von  Belang  sein,  wenn  wir  die  angeftkhrten  AbnUcb- 
keiten  unabhangig  von  nattlrlicher  Zuditwahl  durch  bloBe  fluctuierende 
Ab§nderung  zu  erkldren  versuchen  woUten;  wie  aber  die  Sache  wirklich 
steht,  ist  sie  von  keinem  Belang. « 

Man  sieht,  die  ganze  Ausftihrung  Darwin's  fftUt  mit  dem  lufSlligen 
AbSndern  nach  vielen  Richtungen:  in  WirklichkeH  entsteheo  aber 
die  angeftihrten  Ahnlichkeiten  offenbar  unabh&ngig  von  der  natdrliehtt 
Zuchtwahl  auf  Grund  von  gesetzmSBig  nach  wenigen  Richtuagen  hiii 
stattfindendem  AbSndern.    Dies  zeigen  allein  schon  unsere  Scbmetterlinge. 

Bemerkenswert  ist  besonders,  in  welchem  Gegensatz  die  An- 
schauungen  Darwin's  immer  und  iiberall  zu  bestimmt  gerichteter  Ent* 
wicklung  Uberhaupt  stehen  und  daB  er,  wenn  er  zu  seinen  allgemeineii 
Schliissen  kommt,  das  sonst  wohl  beigezogene  >stufenweise  AbaiHlem< 
vollkommen  auBer  Acht  ]aBt,    ja  daB  er  dieses  nicht  einmal  su  der 


*)  »Infinitosinialer«  ist  das  schreckliche  Wort,  das  hiefiir  gebrancht  wird. 
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doch  Yon  ihm  erwahnten^),  bestimmt  gerichteten  Entwicklung 
in  Beziehung  bringt!  Ebensowenig  legt  er  aucb  dabei  weiter  Gewicht 
auf  die  von  ihm  im  Yorbeigehen  berQhrten  plotzlichen  Umbildungen.  Und 
doch  ist  es,  wie  scbon  hervorgebobeii;  selbstverstSndlich  die  sprung- 
weise  Entwicklung,  Halmatogenesis,  welche  mit  einem  Schlag  alle 
Schwierigkeiten  der  Entstehung  von  Yerkleidung,  zugleich  vielleicht  mit 
fieihillfe  von  Zuchtwahl,  im  Sinne  der  Erhaltung  des  Passendsten  erklSren 
idnnte^). 

Bei  den  von  uns  behandelten  Schmetterlingen  baben  wit  aber  ge- 
sehen,  daB  jedenfalls  bei  v^eitaus  den  meisten  Arten  die  Erzeugnisse 
der  Halmatogenesis  in  keiner  Weise  zur  Zuchtwabl  in  Beziehung  treten. 
Gerade  bei  den  Kallima  ist  das  AbSndem  ein  allmSbliches. 

Sehr  bemerkenswert  zur  Frage  sind  Schlufifolgerungen ,  welche  der  erfahreoe 
Eotomologe  Heir  Brunner  von  Wattenwyl  aus  Thatsachen  gezogen  hat^). 

Derselbe   bebt   hervor,   wie   die  Erklfiirung  der  Farben  (und  Zeichnungen)   und 

alter  anderen  zam  Dasein  entbebrlichen  Eigenscbaften  durcb  gescblechtiicbe  Zuchtwabl 

bei  der   >Iuxuri^9eo   Farben-   und  Formen-Entwickelung  jener  niedrigen  Tiere,  bei 

welchen   eine    gescbleGhUicbe  Bewerbung   gar   nicht   stattfindet« .    nicht   angewendet 

werden  k(>nne.    So  >bei  den  Raupen  der  Schmetterlinge,  deren  Zeichnung  und  F&rbung 

irgend  so  brillant  sind  wie  bei  dem  Argusfasan«.   Indem  Uerr  Brukner  vom  Boden  des 

Darwinismos  ausgeht,  bezeichnel  er  solche  »Asthetik  der  Sch()pfung  von  detn  Stand- 

pQnkte  des  Darwtnisten  aus«   als  eine  Hyper  telle,   d.  i.  ein  tiber  das  Ziel  Hinaus- 

gehen.    Aucb   »viele  geradezu  abstoCende  und   unsinnige  Formenc^  wie  das  Geweib 

das  HlrscbschrOters ,  dann  aucb  die  oft  ins  Kleinliche  gehende  Symmetrie  der  Organe, 

welche  nicht  zum  Kampf  urns  Dasein  notwendig  sei,  gehdre  hierher.  Dann  auch  die 

Mimicry.    Man  begreife  den  Schutz  der  Nacbahmung  eines  diirren  Blattes.     »Allein 

es  bleibt  UDerklSrlich,  warum  der  Distelfalter  auf  seinen  Hinterfliigeln,  die  Baupe  des 

Weill-  und  OleanderscbwSirmers  am  Kopf  oder  am  Hinterleib  die  gleiche  Zeichnung 

trSgt  wie    der  Argosfasan   auf  den  Federn,    oder  warum  europMische  Blumen   den 

Sdmitt  und  die  Farbe  tropischer  Schmetterlinge  nachahmenc. 

Die  »o  hfluflge  Unvollkommenheit  der  Symmetrie  in  F^rbung  und  Zeichnung  sei 
durch  Hypertelie  zu  erklSren,  ebenso  wie  AUes,  was  uns  schOn  erscheint. 

Sodann  wird  darauf  hingewiesen,  was  besonders  Nageli  fur  die  Pflanzen  betont 
bat,  wie  wenig  gerade  systematisch  wichtige  Eigenscbaften  fiir  die  Function  von  Wert 
seien.  Es  wrird  u.  a.  erwfihnt,  dafi  Fach-Autoritaten  das  System  gewisser  Insekten- 
familien  auf  die  Form  des  Fliigelgefiders  griinden.  »Die  Anwesenheit  einer  Querader, 
die  st£irkere  oder  schwttchere  Kriimmung  derselben  sind  mafigebend  fiir  die  Klassifi- 
catioD.  Niemand  wird  behaupten,  da3  diese  Formen  von  irgend  einer  Wesenheit 
fur  die  Lebens-Existenz  seien,  und  dennoch  ist  ihre  Heranziehung  zur  Klassification 
unzweifelhaft  ein  gliicklicher  Gedauke,  denn  es  liegt  in  der  Erscbeinung  eine  hart- 
ndckige  KoDsequenz.« 

>Yor  i^enigea  Wochen  teilten  uns  die  Botaniker  unserer  Gesellschaft  mit,  daB 
Pflanzen,  welche  in  Folge  des  Ausbleibens  des  Winterfrostes  nicht  absterben,  unge- 
wohnte   monstrdse  Entwickelungen   annehmen,    deren   Gesetze  zwar,   wenn  ich  mich 


i;  Vg!.  vom  Seite  97. 

^  Mit  Beziehung  auf  Vdgel  sagt  Darwin  in  dieser  Sache  (Abstammung  des 
Menschen  II.  4  878  S.  4  4  6):  >Pl()tzliche  und  stark  markierte  Ab&nderungen  sind  selten; 
auch  ist  es  zweifelhaft,  ob  sie,  wenn  sie  wohlthtttig  sind,  durcb  Zuchtwabl  hSiufig  er- 
halten  and  auf  spfitere  Generationen  uberliefert  werden. € 

3;  C.  Brunner  von  Wattenwyl:  IJber  die  Hypertelie  in  der  Natur.  Verb.  d.  k.  k. 
zooL  bot.  Ges.  in  Wien  4  873.  S.  4  33  ff.  Derselbe:  Cher  bypertelische  Nachahmungen 
he\  Orthopteren,  ebenda  4  883. 
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so  ausdrlicken  darf,  in  der  Idee  der  Pflanze  gelegen  sind,  aber  anter  normalen  Vei^ 
hftltnissen  nicbt  zur  Manifestation  gelangen«. 

Ebenso  entsteben  die  panacbierten  Bltttter,  die  geftillten  Bliiten  >nach  bestimm- 
ten  Gesetzen,  die  in  der  Pflanze  schlammern  bis  za  dem  Augenblicke,  "wo  eine  ftafiere 
Anregung  die  Erscheinung  erweckt.  Die  Nator  hat  eine  Fiille  von  Formen  in  petto, 
welche  zar  AusfUhrung  kommen,  sobald  die  ftaBeren  Bedingungen  es  gestatten.« 

Die  Mehrzabl  der  typischen  organiscben  Formen  seien  wobl  nacb  den  Gesetzen 
der  Notwendigkeit  und  Niitzlicbkeit  construiert,  eine  betr&cbtlicbe  Zalil  aber  berube 
aaf  dem  Gesetz  der  Manchfaltigkeit  ohne  Nutzen. 

Die  Hypertelie  berube  auf  bestimmten  Gesetzen.  »Die  zierlichen  Farben  der 
Schwanzfedern  des  Argusfasans  entwickeln  sich  stets  nur  an  bestimmten  Stellen  und 
gruppieren  sicb  nacb  bestimmten  Gesetzen.  Es  ist  eine  in  der  Idee  des  Insekts  liegende 
Notwendigkeit,  da6  solche  Eigenscbaften  an  ganz  bestimmten  Stellen  entsteben,  and 
»eben  darum  sind  die  daraus  entlebnten  Speciescbaraktere  vollkommen  berechtigtc 

Brunner  meint:  das  Genus  sei  der  InbegrifT  aller  jener  Cbaraktere,  welche  ein 
Organismus  dureb  die  Notwendigkeit  annimmt,  »die  Species  dagegen  entstebt  dadorch, 
daB  der  Organismus,  seiner  ideellen  Ausbildung  nachstrebend,  durcb  Hypertelie  die 
Formen  potenziert « ij. 

>Die  Gesetze,  nacb  welchen  die  Organismen  nach  diesen  beiden  Richtungen  sich 
umSUidern,  sind  allerdings  bis  jetzt  kaum  geabnt.  Wenn  sie  einmal  aufgerollt  sein 
werden,  so  geben  sie  uns  die  wissenschaftlichen  Anbaltspunkte  zur  Klassification  nach 
Genus  und  Species,  eine  Einteilung,  welche  dermalen  als  eine  instinktive  der  einzeben 
Naturforscher  bezeicbnet  warden  muC.« 

In  seiner  zweiten  Abhandlung  bezeicbnet  Herr  Brukker  yon  Wattemwtl  die 
Hypertelie  als  einen  weit  iiber  die  Notwendigkeit  hinausgebenden  Kraftaufwand.  Die 
bezUglicben  Thatsacben  macben,  sagt  er,  den  Eindruck,  als  ob  auBer  der  Sorge  fur 
die  Erbaltung  der  Species  noch  ein  anderes  Element  auflrfite,  >  welches  ganz  unab- 
hSLngig  von  der  Zweckm£ii3igkeit  lediglich  als  Ausdruck  einer  zttgellosen  Phantasie 
auftritt«.  Sodann  bespricht  er  zwei  Orthopteren  und  bildet  sie  ab,  bei  welchen  die  Nach- 
ahmung  anderer  GegenstAnde  weit  Uber  das  Notwendige  hinausgeht:  die  ungeflogelte 
Laubheuschrecke  Myrmecophana  fallax  aus  dem  Sudan,  welche  eine  Ameise  nadi- 
ahmt,  und  das  Genus  Pterochroza  unter  den  Laubheuschrecken  aus  dem  ndrdlicheo 
Siidamerika,  dessen  Arten  BiSitter  nachahmen.  Darunter  ist  ein  grtines  Blatt,  dessen 
UuBerer  Teil  in  ungleicher  Ausdebnung  zu  beiden  Seiten  der  Mittelrippe  von  Chloro- 
phyll befreit  ist,  wie  es  durch  InsektenfraO  vorkommt,  und  auOerdem  ist  darauf  die 
Th&tigkeit  einer  kleinen  Minirraupe  nachgeahmt.  Auf  zwei  solcher  Blotter  sind  un- 
gieich  groBe  Flecke  vorbanden,  auf  welchen  das  Chlorophyll  fehlt,  glashell,  wie  durch 
InsektenfraB  hervorgebracht.  Also  Verhttltnisse,  wie  sie  sibnlich  auch  auf  den  einem 
Blatte  ftbnliehen  Ktillima  zu  beobachten  sind. 

In  einem  diese  Schrift  begleitenden  Schreiben  an  mich  bemerkt  Herr  Bau^im 
vo!f  Wattenwtl,  er  befasse  sich  nun  seit  zwanzig  Jabren  mit  dem  Studium  der  Fir- 
bung  der  Insekten  und  stimme  mit  (Jberzeugung  meiner  Ansicht  bei,  daB  dieselbe 
nicbt  von  der  Zuchtwahl  abhftngt.  »Die  Zuchtwahl  hat  keinen  anderen  EinfluB  als  in 
einzelnen  Fallen  mit  schwerem  Kampfe  und  auf  entsetzlich  schweri&llige  Weise  za 
Gunsten  des  Kampfes  urn's  Dasein  in  die  Entwickelungsgesetze  einzugreifen«. 


1]  Ich  brauche  nicht  hervorzuheben,  daB  meine  Auffassungen  nicht  in  AUem  sich 
mit  denen  des  Herm  Brunner  von  Wattenwtl  decken.  So  ist  ein  solcher  Unterschied, 
wie  er  von  ihm  zwischen  Genus  und  Species  auf^estellt  wird,  selbstverstttodlich 
nicht  haltbar:  der  Schwanz  ist  Eigenschaft  des  Genus  canis  und  ist  nicht  notwendig. 
Vieles  Andere  aber,  was  Brun^er  berlihrt,  erscheint  als  eine  Vorahnung  dessen,  was 
ich  als  Ausdruck  allgemeiner  Gesetz m&Bigkeit  vorfuhre.  Brunner  besch&ftigt  sich 
eben  mit  Thatsachen  und  ward  durch  sie  auf  die  richtige  Spur  gefiibrt. 


vin. 

Gesetzmafsige  verschiedenstofige  Zeichnmig  und  Farbe  auf 
den  verschiedenen  Fliigelflachen  der  Tagschmetterlinge. 


»Fortgesetzte,  nelj&lirige  Yerauehe  haben 

mich  belehrt,  daO  immerfort  wiederholte  PliraBen  sich 
znletzt  nr  t^beneogimg  verwirkllchen  and  die  Organe 
des  Anschaneiu  yftUig  abstampfen.« 

Goethe. 

Es  bestebt  eine  bestimmte  Zeichnungs-  und  Farbenfolge 
zwiscben  der  Unter-  und  derOberseite  der  Tagschmetterlinge 
und  bSufig  aucb  eine  bestimmte  solche  Folge  zwiscben  binten 
and  vorn.  Zeicbnung  und  Farbe  gehen  dabei  im  Wesentlicben 
Hand  in  Hand^  d.  h.  ursprtinglicberen  Zeichnungsstufen  ent- 
sprechen   in    der  Begel    aucb   ursprQnglicbere  Farbenstufen. 

Dabei  ergeben  sicb  folgende  HauptsStze: 

i)  Unter-  und  Oberseite  sind  annShernd  oder  ganz  gleich.  Die 
Gleicbstufigkeit,  wie  ich  dieses  YerhSltnis  nenne,  kommt  in  zweierlei 
Weise  vor: 

a)  auf  ganz  niederer  Stufe  der  Entwicklung,  vorzttglich 
in  FSllen,  in  welchen  sehr  urspriingliche  LSngsstreifung  vorhanden  ist, 
wie  bei  niederen  Nymphaliden  [Megalura  Berania)  und  Papilioniden 
[Papilio  Alebion,  Glycerion  u.  a.),  aucb  bei  Satyriden. 

b)  auf  sehr  hober  Stufe  der  Ausbildung,  bei  den  Arten 
und  Famib'en,  welche  den  bScbsten  Grad  derselben  in  Farbe  und  Zeicb- 
nung erreicbt  haben.  Es  werden  im  Folgenden  hinreichend  Beispiele 
hierftir  gegeben  werden.  Jetzt  sei  nur  darauf  bingewiesen,  daB  einige 
der  bdchststebenden  Familien,  wie  Eryciniden,  Danaiden,  Heliconiden 
und  Hesperiden,  die  meisten  Falter  mit  Gleichheit  von  Unter-  und  Ober- 
seite aufvreisen. 

S)  In  weitaus  den  meisten  FSllen  haben  wir  Yerschieden- 
stufigkeit,  und  zwar  steht  die  Unterseite  in  Zeichnung  und 
Farbe  gewOhnlich  auf  tieferer  Stufe  als  die  Oberseite.  Die 
Tbatsacben  zeigen,  daB  die  Oberseite  der  Unterseite  gew5hniich  nicht 
nur  in  der  Umbildung  voranschreitet,  sondern  daB  dieselbe  ihre 
Eigensohaften  oft  zuletzt  auf  die  Unterseite  tibertrSgt. 
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Dadurch  entsteht  eben  bei  hSheren  Fortnen  wieder  Gleichartigkeit 
beider  FlQgelflachen. 

Die  Thatsache,  daB  die  Umbildung  tiberall  beruht  auf  dem  Auftreten 
h5herer  bezttglicher  Zeichnungsstufen,  zuerst  auf  der  Oberseite,  wahrend 
die  Unterseite  sich  stets  auf  tieferen  Stufen  halt,  zeigt  sich  in  folgender 
Weise.  Bei  Vorhandensein  der  ursprtinglichen,  iSngsgestreiften  Grund- 
zeichnuDg  auf  der  Unterseite,  deren  Spuren  sich  bei  alien  Familien  nach 
Obigem  am  hSufigsten  hier  nachweisen  lasseu,  trSgt  die  Oberseite  etwa 
den  Mittelfeld-  oder  irgend  einen  hSheren  Zeichnungstypus.  1st  unten 
ein  Mittelfeld  ausgebildet,  so  trMgt  die  Oberseite  irgend  eine  h5here 
Zeichnungsstufe,  wie  insbesondere  ein  ausgebildetes  Innenfeld,  auch 
SchrSgband  u.  s.  w.  Dieselbe  Folge  ergiebt  sich  auf  beiden  Seiten  bei 
hQher  stehenden  Verwandten  gegeniiber  den  tiefer  stehenden.  Das 
Gleiche  gilt  fttr  Farbenstufen. 

Dabei  gilt  also  durchaus  nicht,  daB  immer  der  nSchsthOhere  Typus 
auf  der  Oberseite  gegeniiber  der  Unterseite  oder  bei  den  nSLchst  hdher 
entwickelten  Verwandten  erscheint,  vielmehr  tritt  hSufig  irgend  ein 
noch  hOherer  Typus,  vielleicht  sprungweise  auf. 

Yon  der  Farbenfolge  soil  alsbald  gesprochen  und  hier  nur  voraus' 
geschickt  werden,  daB  meistens  wiederum  die  Oberseite  zuerst  Farben 
bestimmter  hdherer  Stufe  annimmt,  welche  dann  in  zweiter  Linie  auf 
der  Unterseite  auftreten  kSnnen  und  zwar  gleichfalls,  wie  wir  alsbald 
sehen  werden,  in  gesetzmSlBiger  Weise. 

Die  ganze  Umbildung  ftihrt  zuletzt,  bei  hQchstentwickeltea 
Formen,  zu  Gleichseitigkeit  in  Einfachheit  der  Zeichnung  uod 
Farbe,  bezw.  zu  beiderseitiger  Einfarbigkeit. 

Die  auf  den  ersten  Blick  auffallend  erscheinende  Thatsache,  daB 
einerseits  die  auf  der  niedersten  Zeichnungsstufe  stehenden  Tagfalter, 
andererseits  diejenigen,  welche  die  h5chsten  Stufen  von  Zeichnung  und 
Farbe  erreicht  haben,  Gleichstufigkeit  zeigen,  wShrend  das  groBe  fleer 
der  dazwischen  stehenden  Falter  auf  der  Oberseite  weiter  fortgeschritten 
ist  als  auf  der  Unterseite,  erklSrt  sich  eben  daraus,  daB  die  letztere 
zunSchst  auf  tieferer  Stufe  stehen  bleibt,  wShrend  die  Ober- 
seite voranschreitet,  daB  dann  diese,  naohdem  sie  ein  be- 
stimmtes  Ziel  erreicht  hat,  in  der  Entwicklung  still  steht, 
wahrend  die  Unterseite  ihr  nachfolgt,  bis  sie  dieselbe  Stufe 
wie  die  Oberseite  erreicht  hat. 

3]  Auf  der  Unterseite  schreiten  hSufig  die  Yorderfltigel 
den  Hinterfltigeln  in  Zeichnung  und  Farbe  voran:  wShrend  auf 
letzteren  noch  die  ursprtingliche  dUstere,  graue,  lehmgelbe  oder  matt- 
braune  Farbe  und  oft  noch  Ldngsgrundbinden  erhalten  geblieben  sind, 
haben  die  ersteren  einen  h5heren  Zeichnungstypus,  und  zwar  den  der 
Oberseite,  und  zugleich  deren  Farbe  angenommen,  oder  aie  sind  gegen- 
iiber den  Hinterflligeln  vorgeschritten,  aber  auf  einem  tieferen  Typus 
als  der  der  Oberseite  es  ist,  und  auf  etwas  tieferer  Farbenstufe  stehen 
geblieben.     In  diesen  FSllen  haben  wir,  je  nachdem  die  Oberseite  beider 
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FlQgelpaare  gleich  oder  wiederum  verschiedeastufig  ist,  Drei-  oder  Yier- 
stufigkeit. 

Beispiele  fUr  ersteren  Fall  bieten  u.  a.  viele  unserer  Vanessa-Arten, 
Es  siod  diese  Eigenschaften  der  Unterseite  der  Yorderfliigel 
hier  offenbar  von  der  Oberseite  her  iibertrageD  worden. 

4)  In  einzelnen  FSllen  kommt  es  vor^  daB  die  Unterseite  der 
Hinterfltigel  in  schOner  Zeichnung  und  Farbung  besonderer 
aeuer  Art  der  Unterseite  der  Yorderfliigel  vorangeht. 

Gewisse  vorgeschrittene  Zeicbnungen,  wie  die  Ringzeichnung^  haben 
Cberhaupt  nur  auf  der  Unterseite  der  HioterilQgel  ihren  Sitz.  Hier 
bilden  sich  auch  meist  die  schdnsten  Augenflecke  aus  und  hier  tritt 
meist  zuerst  die  FScherzeichnung  auf.  Auch  Silberglanzilecke  und 
aodere  Silberglanz-Zierden  haben  hier  allein  ihren  Sitz,  so  bei  Argynnis- 
Artea. 

Solche  zuerst  auf  der  Unterseite  der  HinterflQgel  auftretende  Zeich- 
DUDgen  werden  zum  Teil  auf  die  Oberseite  derselben  fiber- 
tragen  (Rieselung,  Augenflecke,  FScherzeichnung),  aber  auch  auf  die 
Vorderfltigel  (infero-superiore  und  postero-anteriore  Umbildung). 

5]  Auf  der  Oberseite  gehen  die  Hinterfltigel  den  Yorder- 
flQgeln  in  Farbe  und  Zeichnung  voran,  seltener  umgekehrt. 

Im  Cbrigen    beruht    die  Yerschiedenheit    der  Zeichnung    auf  der 

Oberseite  der  YorderflQgel  einerseits  und    der  Hinterfltigel    an- 

dererseits  wesentlich  auf  der  Yerschiedenheit  der  Fltigelgestalt.  Yom 

haben  wir  damit  in  Zusammenhang  Eckfleck-,  SchrSgband-,  Hyale-Zeich- 

nung  u.  a.,  hinten  mehr  Mittelfeldreste,  bezw.  Innenfeld,  dann  Randbinden- 

flecke  und  Augenflecke.     Wenn  dazu,  wie  so  hfiufig,  vorn  gegen  hinten 

verschiedene  Farben  auftreten  oder  entweder  vorn  oder  hinten  Einfarbig- 

keit  erscheint,   so  bekommen  wir  einen  auffallenden  Gegensatz  im  Aus- 

sehen  der  beiden  Fltigelpaare.     Oft  sind  dabei  die  Yorderfliigel  einfarbig 

geworden,    in    der    groBen   Mehrzahl    der  Falle   aber    die    Hinterfltigel. 

Diese  sind  es,    auf  welchen  auch  schon  bei  den   langsgestreiften  Segel- 

faltem  die  Grundbinden  zuerst   verloren   gehen,    wodurch  Einfarbigkeit 

in  der  Grundfarbe  auftritt.     Meist  erscheint   aber  die  Einfarbigkeit   der 

BiDterflQgel  in   dunkler  oder  schwarzer,    haufig  auch  in   blauer  Farbe, 

Es  handelt  sich  hier  also  um  postero-anteriore  Umbildung. 

6}  In  manchen  FSllen  besteht  eine  unabhSngige  Umbildung  der 
Unter-  und  der  Oberseite  in  der  Weise,  daB  beide  nach  verschie- 
dener  Richtung  zu  hoher  Ausbildung  vorschreiten:  divergierende 
Entwiclielung.  Beispiele  hierfQr  sind  vor  allem  die  hochgebildeten 
Morphiden,  oben  mit  blaustrahlender  Einfarbigkeit,  unten  mit  aus  Grund- 
binden hervorgegangener  trtibfarbiger  Zeichnung,  aber  mit  prachtvoll 
aasgebildeten  Augenflecken ;  sodann  Brassoliden,  unten  mit  Rieselung  und 
ebensolchen  Augen,  endlich  die  unten  reich  mit  Augen  geschmtickten, 
oben  hSufig  einfarbigen  Satyriden  und  Lycaeniden.  Auch  die  Kallima 
and  andere  Blattschmetterlinge  gehSren  hierher. 
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Es  giebt  nun  selbstverstSndlich  verschiedene  FSlle  von  Zweistufig- 
keit,  indem  a)  die  Unterseite,  vom  und  hinten  gieich,  der  Oberseite, 
vom  und  hinten  gleich,  entgegenstehen  kann  oder  b)  Unter-  und  Ober- 
seite oben  und  unten  einerseits  auf  den  Hinterflttgeln  und  andererseits 
auf  den  Yorderilfigeln  verschiedene  Eigenschaften  haben.  Der  erstere 
Fall  findet  sich  vorzugsweise  bei  Nymphaliden,  der  zweite  bei  vielen 
Papilioniden. 

Weiter  ergeben  sich  verschiedene  Arten  von  Entstehung  der  Drei- 
und  Yierstufigkeit^  welche  spSter  behandelt  werden  soUen. 

Zuletzt,  bei  ganz  vorgeschrittenen  Formen,  erreicht  also  die  Unter- 
seite, die  Entwicklung  nachholend,  die  Oberseite.  Derselbe  Ausgleich 
kann  zwischen  hinten  und  vom  stattfinden,  und  so  entsteht  zuletzt 
wieder  Gleichstufigkeit,  nur  eine  ganz  andere  als  die,  welche  den  Aiu- 
gangspunkt  der  ganzen  Umbildung  abgab:  dieser  bot  die  elf  Grund- 
binden  und  zwar  in  heller,  oft  unscheinbarer  Grundfarbe,  besonders 
lehmgelber,  brSunlicher  oder  graulicher  Mischfarbe;  das  Endergebnis  der 
Umbildung  besteht  in  leuchtenden  Farben  mit  Schrdgbandzeichnungen 
und  endlich  in  blauer  oder  schwarzer  Einfarbigkeit,  wie  im  Folgenden 
gleichfalls  des  NSiheren  gezeigt  werden  soil. 


Farbenfolge. 

Es  besteht,  was  merkwQrdiger  Weise  so  wenig  wie  die  tlbrigen 
bier  behandelten  GesetzmSBigkeiten  vor  mir  bemerkt  worden  zu  sein 
scheint,  eine  wichtige  Farbenfolge  bei  den  Tagschmetterlingen,  wie  ein 
Blick  auf  Abbildungen  aus  einer  Famiiie,  in  welchen  die  Falter  von 
beiden  Seiten,  wie  sie  auf  den  SrAUDiNGER^schen  Tafeln  und  auf  jenen 
meiner  >Artbildung  und  Yerwandtschaftc  dargestellt  sind,  zeigen  wird. 
Aber  allerdings  nicht  jede  Famiiie  zeigt  die  Farbenfolge  gleich  hHufig. 
SelbstverstSndlich  zeigen  sie  nicht  diejenigen  Falter,  welche  schon  die 
hOchste  Stufe  der  Ausbildung  erreicht  haben  und  welche  dement- 
sprechend  auf  beiden  Seiten  gleich  gezeichnet  und  gefSrbt  sind,  sondem 
am  besten  diejenigen,  deren  Fltigel  sich  teilweise  auf  unteren  Stufen 
der  Entwicklung  auch  in  Beziehung  auf  die  Zeichnung  befinden,  denn 
Farbe  und  Zeichnung  gehen,  wie  schon  bemerkt,  in  der  Um-  und 
Ausbildung  im  Wesentlichen  Hand  in  Hand. 

So  laBt  sich  die  Farbenfolge  mit  am  besten  erkennen  bei  Lycaeniden 
und  bei  Nymphaliden,  wo  die  Dreistufigkeit  der  Zeichnung  oft  so  aus- 
gesprochen  ist. 

Die  am  tiefsten  stehenden  Farben  sind  WeiB,  Grau  oder  Grau- 
brMunlich,  wie  es  so  vielfach  auf  der  Unterseite  der  Tagschmetter- 
linge  und  besonders  auf  den  Hinterfltigeln  vorhanden  ist,  auch  dann 
wenn  die  Oberseite  glSnzende  Farben  trSgt,  und  welche  femer  bei 
wenig  vorwSrtsgeschrittenen  Tagschmetterlingen   auch  auf  der  Oberseite 
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vorkommen  k^nnen,  wo  sie  bei  Microlepidopteren  und  Heteroceren  herr- 
schend  sind. 

Oft  sind  diese  Farben  bei  den  Tagfaltem  auf  der  Unter-  und  zu- 
treilen  auch  nocb  auf  der  Oberseite  zugleich  mit  LSngsstreifung  in  den 
Grundbinden  vorbanden.  Eine  groBe  Ausnahme  machen  die  Segelfalter 
mit  ihrer  gelben  Grundfarbe. 

Die  nSchst  hOhere  Farbe^  welche  gleichfalls  zumeist  auf  der  Unter- 
seite,  haufiger  auf  der  Unterseite  der  Vorderflttgel  vorkommt,  ist, 
auBer  Grau,  Lehmfarben  bis  Matt-Gelblich,  dann  folgt  ein  mattes 
firaun,  Rotbra  un  oder  Braun,  auch  Gelbrot,  Braunrot  und  Schwarz. 
Andererseits  entsteht  Schwefel-  oder  Gitronengelb,  Roigelb,  Gelb- 
rot,  leuchtend  Rot,  Blau  oder  aber  Griln,  Blau,  endlich  Blau- 
Tiolett,  Schwarz. 

WeiB  erscheint  teilweise  sehr  ursprttnglich,  so  in  den  Zeicbnungen 
der  Oberseite,  wo  es  auf  hOberer  Stufe  durch  andere  Farben  ersetzt 
wird;  es  tritt  aber  vielfach,  besonders  als  Gesamtfdrbung,  erst  in  spSterer 
Folge  auf  und  handelt  es  sich  dann  offenbar  urn  ein  Yerbleichen  oder 
urn  ein  ZurQcktreten  der  Farbe  Qberbaupt. 

Rot  giebt  es  nach  Yorstehendem  zweierlei:  ein  tieferstehendes, 
mitBraun  zusammenhSngendes  und  ein  hochstehendes,  welch  letzteres 
meist  leuchtend,  glSnzend  ist  wie  beim  Feuerfalter  (Polyommatus  Phlaeas), 
im  SchrSgband  des  Admirals  [Vanessa  Atalanta),  besonders  aber  bei  den 
hQchsten  Nymphaliden,  den  Agrias,  Callicore  u.  a.,  und  es  giebt  iiber- 
baupt  also  zwei  Farbenreihen,  deren  eine  aus  Grau  bezw.  Lehm- 
farben  zu  Braunrot  (d.  i.  ein  brSunliches  Rot)  fUhrt,  die  andere 
von  Gelb  zu  leuchtendem  Rot  und  Blau  oder  von  Gelb  iiber 
Grftn  zu  Blau. 

Das  leuchtende  Rot  kann  aber  wieder  ein  Gelbrot  oder  ein  Violettrot 
sein.  Das  letztere  ist  das  hQhere.  Rotgelb  (Oranienrot)  steht  in,  Ver- 
bindung  mit  Gelb  und  geht  fast  llberall  aus  diesem  hervor,  wie  z.  B. 
bei  so  vielen  Pieriden,  wo  WeiB ,  Gitronengelb  und  dieses  Rotgelb  sich 
vertreten. 

Auch  die  anderen  hQchsten  Farben  sind  meist  leuchtend  glSnzend^ 
80  Blau  und  Violett,  zuweilen  auch  Grlin. 

Den  SchluB  der  Farbenreihe  bildet  Schwarz,  insofern  als  dasselbe 
oft  an  die  Stelle  von  Blau  oder  Violett  tritt,  wie  bei  manchen  Nym- 
phallden. 

In  weitaus  den  moisten  FSUen  beherrscht  nun  also  eine 
tiefer  stehende  Farbe  die  Unterseite,  eine  hoher  stehende  die 
Oberseite.  Und  nicht  selten  folgen  die  Farben  in  denselben  Stufen 
wie  die  Zeichnung:  hinten  unten,  vorn  unten,  oben.  Es  giebt  auch  hier 
auflallende  wirkliche  und  scheinbare  Ausnahmen,  welche,  wie  wir  sehen 
werden,  sich  zum  Teil  schon  nach  MaBgabe  unserer  jetzigen  Eenntnisse 
leicht  erklSren  lassen. 
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Im  Folgenden  will  ich  einige  Beispiele  vod  Farbenfolge  geben^). 
Die  schOnsten  und  einfachsten  zeigen  Lycaeniden.  Yiele  sind  zwei- 
stufig  zwischen  unten  und  oben:  meist  uaten  grau,  oben  blau,  violett 
Oder  schwarz,  auch  grtin;  manche  sind  unten  grau  oder  gelblich,  oben 
grOn  oder  schwSrzlich;  andere  unten  grQn,  oben  blau  oder  violett,  auch 
schwarzlich. 

Manche  werden  dadurch  drei stufig,  daB  die  Unterseite  der 
Fliigel  verschieden  geworden  ist,  meist  in  der  Weise,  daB  sich  die  Farbe 
(und  Zeichnung)  der  Oberseite  der  Vorderfliigel  wenigstens  teilweise  auf 
die  Unterseite  derselben  iibertragen  hat. 

Vier stufig  ist  z.  B.  Sithon  Ravindra'^)  mit  sehr  schSner  Zeichnungs- 
und  Farbenfolge  mit  der  Formel  1  .2.4.3,  wenn 

i   die  Unterseite  der  HinterflUgel, 

2  die  Unterseite  der  Vorderfliigel, 

3  die  Oberseite  der  HinterflQgel, 

4  die  Oberseite  der  Vorderfitigel 

bezeichnet.  Bei  diesem  Falter  ist  die  Oberseite  der  HinterflQgel  am  vorge- 
schrittensten,  fast  einfarbig  blau,  dann  folgt  die  Oberseite  der  Vorder- 
flUgel  mit  rot  em  SchrMgband,  dann  die  Unterseite  der  YorderflUgel  mit 
Ubertragung  eines  rotbraunen  Farbentones  von  oben  her.  Am  tiefsten 
steht  die  Unterseite  der  HinterflUgel:  welBh'ch  mit  schwarzen  Binden- 
stUcken  als  Resten  der  Grundbindenzeichnung.  £s  ist  dies  ein  typischer 
Fall  ftlr  hochstehende  Formen  auch  anderer  Familien. 

Unter  den  Nymphaliden  besonders  zeigen  die  hochstehenden 
Agrias-  und  Catagrumma-Arieu'^)  dieselbe  vierstufige  Farbenfolge,  nur 
ist  dort  zuweilen  die  Unterseite  der  HinterflUgel  eigenartig  vorgeschritteo 
und  deren  Farbe  ist  schon  um  etwas  hoher  als  bei  den  Lycaeniden: 
grau  und  grfln  oder  gelb  und  grfln.  (Auch  Rot  und  Blau  kommt  hier 
ausnahmsweise,  wie  bei  Papilioniden,  als  Schmuck  vor.)  Die  Hauptsache 
ist  die,  daB  auch  hier  die  Oberseite  der  HinterflUgel  fast  die  h5cliste 
Farbenstufe  (Blau)  erreicht  hat,  die  der  YorderflUgel  die  nachst  hSchste 
(glSnzendes  Rot],  daB  dieses  matter  auf  die  Unterseite  der  YorderflUgel 
Ubertragen  wordcn,  wShrend  die  Unterseite  der  HinterflUgel  meist  erst 
auf  der  Stufe  von  Grau,  Gelb,  GrUn  angelangt  ist. 

Sehr  schOn  vierstufig  in  derselben  Farbenfolge  sind  Junonien,  wie 
Junonia  Lavinia  und  Oenone^)  u.  a.  unter  den  Nymphaliden.  Dann 
Myscelia  Cecida^):  oben  hinten  und  vorn  in  verschiedener  Weise  schwars 
und  blau,  unten  vorn  eine  Stufe  tiefer:  rot,  hinten  grau  mit  Rot  u.  8.  w. 

Drei stufig  ist  unter  den  Nymphaliden  in  Farbe  u.  a.  Temenis 
Laothoe^jj  unten  hinten  graurStlich,  unten  vorn  ockergelb,  oben  braunrot, 
Catagramma  Kolyma^  unten  hinten  grau  und  grUn,  unten  vorne  mit  Rot 


^  Weitere  solche  Beispiele   vergleiche  man  in  der  beziiglich  des  Geschlecfats- 
Dimorphismus  spater  gegebenen  Zusammenstellung. 

2i  Staud.  Taf.  95.  3,  ygl.  St.  Taf.  57.  42.  \  St.  Taf.  37. 

5^  St.  Taf.  4i.  6;  St.  Taf.  kh. 
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oben  blau  und   schwarz   u.  s.  w.      Cherall:    4.2.(3.4),    die  Klammer 
bedeutet,  daB  die  Oberseite  beider  Fliigel  ungefShr  auf  derselben  Stufe 

stoht. 

Zahlreiche  andere  Nymphaliden  sind  im  SioDe  der  gegebenen  Farben- 
folge zwischen  unteo  und  oben  zweistufig:    (1  .  2)  .  (3  .  4). 

Bei  Pi e rid  en  1)  erscheint  WeiB  ais  spSt  aufgetretene  Eigenschaft 
hSufig  dadurch,  daB  die  HinterMgel  unten  noch  gelb,  wShrend  die 
VorderflCLgel  unten  und  die  ganze  Oberseite  weiB  sind  oder  daB  die 
Unterseite  beider  FlQgel  gelb,  die  Oberseite  weiB  oder  daB  nur  die 
Oberseite  der  Hinterflttgel  weiB  ist.  Vereiozelt  kommt  es  auch  vor, 
daB  die  Oberseite  der  HinterflUgel  gelbe,  die  der  Vorderflttgel  weiBe 
Farbe  zeigt:  es  handelt  sich  in  dieser  Gruppe  eben  um  verschiedene 
Stufen  von  Fortschritt  und  Rtlckbildung. 

Zweistufig  sind  hier  zwischen  unten  und  oben  (1  .  2)  .  (3  .  4]  in 
dem  erwShoten  Sinne  z.  B.  verschiedene  Pieriden,  welche  unten  gelbe, 
oben  weiBe  Grundfarbe  haben. 

Dreistufig  mit  noch  ursprtinglichen  Zustand  in  roten  oder 
gelben  Zeichnungen  oder  Ffirbungen  zeigender  Unterseite  der  Hinter- 
Ougel  sind  verschiedene  Pieriden  zu  nennen,  insbesondere  Delias- 
Arten.  Dann  umgekehrt,  mit  Cbertragung  von  gelbroter  Farbe  der 
Oberseite  auf  die  Unterseite  der  Vorderflagel,  wShrend  die  Unterseite 
der  HInterOtigel  erst  gelb  ist:    Colias  VaiUieri^)  u.  a. 

Yiele  andere  Beispiele  wSren  hier  zu  nennen,  auch  solche,  welche 
sich  auf  RQckbildung  beziehen. 

Vierstufig  ist  z.  B.  Delias  nigrina^). 

Unter  den  Papilioniden  sind  zweistufig  in  Farbe  und  zwar  im 
Sinne  von  (4  .  2)  .  (3  .  4):  unten  mit  Rot,  oben  mit  Blau,  Papilio 
Deiphontes^jy  Ridleyanus^)  und  viele  Segelfalter  und  SchwalbenschwSnze, 
unten  matter  als  oben,  desgleichen  zahlreiche  andere. 

Viele,  und  zwar  die  hOher  stehenden,  sind  dagegen  zwischen  hinten 
und  vom  zweistufig  (unten  und  oben  in  der  Hauptsache  gleich  (4 .3)  (2 .4)). 
So  Papilio  Hector,  Rhodifer,  Nicanor^)  u.  a. 

Ebenso  giebt  es  drei-  und  vierstufige,  hfiufig  im  Sinne  matterer 
F3rbung  auf  der  Unterseite,  in  anderen  FSlien  auf  Grund  verschiedener 
FSrbung  nach  der  Farbenfolge. 

Dagegen  treten  bei  Papilioniden,  ebenso  wie  bei  anderen  Faltem, 
auf  der  Unterseite  der  Hinterfltigel  zuweilen  hochstehende  Farben  auf, 
z.  R.  in  der  Prachtbinde. 

Wir  haben  also  bei  Lycaeniden  und  Nymphaliden,  ebenso  bei 
niederen  Papilioniden  die  Zweistufigkeit  (4  .  2)  (3  .  4),  bei  den  hSheren 
Papilioniden  dagegen  (4  .3]  (2  .  4].  Beide  geben  verschiedenen  Aus- 
gangspunkt  fCLr  Drei-  und  Vierstufigkeit. 

Die  niedere  Zweistufigkeit  der  Farbe,   bei   welcher  die  Unterseite 


ii  vgl.  Stacd.  Taf.  16— -23.  2-  st.  Taf.  22.  3j  St.  Taf.  20. 

*j  St.  Taf.  5.  »;  St.  Taf.  6.  «)  St.  Taf.  3. 
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der  Oberseite  gegenQbersteht  (i  .2)  (3.4),  kommt  nun  ferner  ausge- 
sprochen  vor  bei  Morphiden,  Brassoliden,  Satyriden,  Eryciniden.  Unter 
den  letzteren  sind  viele  gleichstafig,  indem  zuletzt  die  Farbe  der  Ober- 
seite auf  die  Unterseite  tlbertragen  und  die  der  HinterflQgel  auch  auf 
den  YorderflQgeln  herrschend  geworden  ist.  Noch  mehr  ist  dies  bei 
Hesperiden  der  Fall. 

Die  h 5 here  Zweistufigkeit  der  Farben  (1  .3)  (2  .  4)  ist  abgesehen 
von  Papilioniden  selten,  indem  be!  Gleichheit  der  Farbe  Kwischen  anten 
und  oben  meist  doch  der  Farbenton  der  Unterseite  besonders  der  Hinte^ 
flQgel  ein  matterer  oder  die  Farbe  eine  etwas  tiefer  stehende  ist  als  die 
der  Oberseite.  Beispiele  giebt  es  bauptsSchlich  bei  Satyriden^)  und 
Eryciniden  sowohl  fiir  diese  Zweistufigkeit  als  fOr  die  durch  das  leUt- 
erwahnte  Verhalten  entstandene  Dreistufigkeit. 

Aber  noch  in  zwei  anderen  hochstehenden  Familien  ist  die  hShere 
Zweistufigkeit  hSufig^  nSmlich  bei  Danaiden  und  Heliconiden,  wShrend 
schon  hier  in  vielen  FSllen  und  dann  auch  bei  den  hochstehendeo 
Eryciniden  und  bei  den  Hesperiden  Gleichstufigkeit  auftritt. 

Manche  Heliconiden  zeigen  wie  Pieriden  zuweilen  noch  Beste  hodt- 
stehender  Farbe  auf  der  Unterseite  der  HinterOtigel,  wodurch  Dreistufig- 
keit oder  Yierstufigkeit  entstehen  kann. 

AuBerdem  giebt  es  die  verschiedenen  Arten  der  Drei-  und  Yier- 
stufigkeit auch  in  der  Farbenfolge,  wie  sie  flir  die  Zeichnung  be- 
schrieben  werden  sollen,  in  einzelnen  Familien. 

Es  wurde  schon  erwShnt,  daB  auf  der  Unterseite  der  HinterflGgeit 
abgesehen  von  jenen  Heliconiden  und  Pieriden,  zuweilen  rote  und  blaue 
Schmuckfarben  vorhanden  sind,  wShrend  sie  oben  fehlen.  In  seltenen 
FUlen  kommen  solche  gl§nzende  Farben  auch  in  grdBerer  Ausdehnung 
auf  der  Unterseite  vorztiglich  der  HinterflQgel  vor,  so  bei  maDchen 
Eryciniden^),  wo,  wie  z.  B.  bei  Ancyluris  Inca,  zuweilen  auch  die  Obe^ 
seite  der  Hinterfltigel  eine  h6here  Farbe  hat  als  die  der  YorderflQgel 
und  dieselbe  wie  die  der  Unterseite:  Blau  gegen  Gelb.  Hier  handelt 
es  sich  urn  Erscheinungen  der  Heterepistase:  das  Gelb  der  Oberseite  der 
Yorderflttgel  ist  die  Farbe  eines  SchrSgbandes,  und  wir  werden  alsbald 
noch  darauf  zurtickkommen,  daB  die  Bfinder  ttberhaupt  meist  auf  tieferer 
Farbenstufe  stehen  blelben,  als  die  tlbrige  FlQgelflSche.  Das  Blau  der 
Unterseite  der  Hinterfltigel  erscheint  zuweilen  als  von  oben  (ibertragen 
oder,  wie  auch  Rot,  als  hohe  schon  hier  erreichte  Stufe,  wShrend  die 
Oberseite  z.  B.  schon  schwarz  ist  —  woriiber  alsbald  mehr  —  oder 
es  kann  sich  auch  um  Mischfarbe  dabei  handeln. 

AUe  einzelnen  FSlle  kann  ich  hier  nicht  erklfiren  und  alle  lassen 
sich  auch  wohl  noch  nicht  erklSren  —  genug,  daB  es  sich  dabei  uffl 
Ausnahmen  handelt. 


»)  Staud.  Taf.  77.  2)  St.  Taf.  89.  90. 
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Auf  Grund  der  geschilderten  Farbenfolge  ist  es  nuD  auch  verstSnd- 
lich,  daB  auf  denselben  Fltlgeln  oder  auf  derselben  Seite  oder 
an  demselben  Falter  Qberhaupt  vorherrschend  nur  gewisse 
Farben  vereinigt  sind. 

So  Weifi  und  Gelb  und  wieder  Gelbrot  und  zuletzt  Rot  bei  vielen 
hpilioniden  und  Pieriden,  auch  Heliconiden  und  helikonier-Mhnlichen 
Faltem.  So  in  vielen  F&Ilen  Gelb  und  Grtin,  bei  Papilioniden :  Ornitko^ 
ptera  Richmondia,  0.  Croesus^  Teinopalpus  imperialis^)j  bei  manchen  Heli- 
Goaiden,  bei  Nymphaliden  in  grOfierer  Zahl,  auch  bei  Lycaeniden  [Ogyris 
Genoveva^)j  Hesperiden.  ^ 

Dann  wieder  GrQn  und  Blau,  wie  bei  verschiedenen  Lycaeniden, 
oder  filau  und  Schwarz  alleln  oder  mit  GrQn. 

Femer  ist  in  die  Augen  fallend  die  so  hSufige  Zusammenstellung 
TOO  Bot  mit  Blau,  wie  sie  z.  B.  bei  vielen  hochstehenden  Nymphaliden, 
AjricUj  CcUagramma  u.  a.  herrschend  ist  und  in  den  Randbinden  und 
Aagenflecken  von  Papilioniden  so  oft  vorkommt. 

Indessen  muB  (iberall  auch  hier  berticksichtigt  werden,  dafi  ver- 
achiedenstufige  Entwicklung  scheinbar  die  Gesetzm&Bigkeit  sehr 
stdren  kann.  HauptsSchlich  sind  es  kleinere  Zierden,  wie  Randbinden 
Qod  Augenflecke  in  8ch5nen  Farben,  welche  besondere  F&rbung  zeigen 
kdonen:  die  aufgestellte  Regel  soil  zunSchst  nur  auf  die  Gesamt- 
^rbuDg  bezogen  werden.  Aber  auch  darin  giebt  es  erhebliche  Aus- 
nahmen. 

Indessen  werden  sich,  wie  schon  bertthrt,  manche  solcher  Aus- 
nalunen,  in  welchen  also  z.  B.  die  Unterseite  der  HinterflQgel  schOnes, 
aoffallendes  Rot  hat,  wShrend  dieses  sonst  oben  und  unten  fehlt, 
denooch  durch  die  GesetzmMBigkeit  der  Farbenfolge  wohl  schon  jetzt  er- 
Uaren  lassen. 

Wenn  z.  B.  die  Q  von  Perrhybris  Lorena  und  P.  Pyrrha  helikonier- 
Shnlich  schwarz-rot^gelb,  die  (^  aber,  weiB  geworden,  nur  noch  Reste 
der  helikonier-Shnlichen  Zeichnung  und  Farbe  in  schwarz-rot-gelben  Quer- 
atrichen  auf  den  Hinterflttgeln  tragen,  so  darf  wohl,  wie  irQher  ausge- 
Ahrt  wurde,  angenommen  werden,  daB  die  roten  Wurzelflecke  und 
Binden,  welche  bei  Delias-Arieji  auf  der  Unterseite  der  HinterilQgel  vor- 
kommen^),  einen  Shnlichen  Ursprung  haben,  d.  h.  daB  sie  von  ursprQng- 
lich  bunteren  Faltem  herstammen  mOgen,  denn  die  FSrbung  in  Gelb 
und  WeiB,  wie  sie  bei  fast  alien  diesen  Faltern,  abgesehen  eben  von 
jenem  Rot,  vorherrscht,  ist  bei  den  Pieriden  ilberhaupt  der  Ausdruck 
einer  neuen  Entwicklungsrichtung. 

Einen  ahnlichen  roten  Wurzelfleck  bei  Qbrigens  grdnlicher,  blauer 
und  scbwarzer  Farbe  hat  z.  B.  die  Nymphalide  Callithea  Leprieurii*)^  bei 
deren  nahen  Verwandten  Batesia  regiria^)  und  Ageronia  Amphinome^) 
die  Unterseite  der  HinterflQgel  ganz  oder  fast  ganz  rot  ist.     Auch  andere 


>;  Stacd.  Taf.  U.  2)  St.  Taf.  96.  3)  vgl.  St.  Taf.  49.  20. 

♦;  St.  Taf.  43.  5)  ebenda.  «}  St.  Taf.  44. 
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Ageronia-Arien  haben  noch  Reste  solcher  roten  Wurzelflecke,  ^ihrend 
sie  im  (ibrigen  blau  oder  schwarz  geworden  sind. 

Wie  erklSrt  sich  dies  auf  dem  Wege  gesetzmaBiger  Farbenfolge? 
Batesia  regina  wie  Ageronia  Amphinome  haben  auf  der  Oberseite  imd 
auf  der  Unterseite  der  Vorderflilgel  die  hdchsten  Farbenstufen:  Blatt  und 
Schwarz  erreicht.  Diesen  Farben  folgt  nach  unten  in  der  Heihe  leuchtend 
Rot,  welches  so  vielfach  auf  den  Vorderflagehi  hochstehender  Falter,  be- 
sonders  Nymphaliden,  auflritt,  wahrend  die  Oberseite  der  Binterfltlgel 
die  hShere  Stufe  Blau  erreicht  hat  Wenn  nun  bel  retina  und  Amphi- 
nome alles  Qbrige  blau  und  schwarz  geworden  ist,  sollte  nicht  das  Rot 
der  Unterseite  der  Hinterfltigel  dadurch  erklSrt  werden,  daB  es  als  die 
nSchst  niedere  Farbenstufe  jetzt  dort  auftritt?  Bei  Ag,  velutina  und 
Arete  aber  ist  schon  alles  blau  oder  schwSrzlich  geworden,  auch  die 
Unterseite  der  Hinterfltigel,  und  nur  rote  Wurzelflecke  sind  gebliebeo. 
Bei  CaUithea  Lepneurii^)  ist  die  Unterseite  blSulidi-grOn,  die  Oberseite 
der  Yorderfltigel,  abgesehen  von  ebensolcher  SchrSgbinde,  schwan  \md 
blau,  die  der  Hinterfliigel  schwarz,  die  Unterseite  der  Vorderflilgel  blau- 
grOnlich  und  schwarz,  wiederum  mit  einem  leuchtend  roten  Farbenrest 
am  Innenrande  der  Hinterfltigel. 

Yerwandte  dieses  Falters')  haben  besonders  auf  Teilen  der  Unterseite  der  Vordo^ 
fliigel  Oder  auch  im  Schrfiigband  der  Oberseite  eine  eigentlimliche  gelbbraune  FarU 
neben  jenem  Gelbgriinlich,  der  Lage  nach  scheint  es  einem  nicht  fertigen  Rot  zueot- 
sprechen.  (In  der  That  ist  es  an  denselben  und  an  verwandien  Arten,  wie  ich  sebe, 
nachdem  ich  vorstehende  Vermutung  soeben  ausgesprochen  babe,  bei  Hewitsoii^!  als 
Goldgelb  oder  Gelbrot,  im  letzten  Fall  als  z.  T.  vollkommener  tJbergang  zwischea 
Gelb  und  Rot  dargestellt.) 

Das  Blaugriinlich  wurde  in  der  Farbenfolge  zwischen  Gelb  und  Rot  stehea;  au£ 
ihm  gio^  das  Blau  hervor.  Ganz  Uhnliche  Farben  zeigen  die  gleichfalls  in  Farbe  und 
Zeichnung  sehr  hochstehenden,  mit  ihnen  in  SUdamerika  lebenden  Agrias*]. 

Die  sch5nsten  Beispiele  fiir  Farbenfolge  hauptsSlchlich  in  hochstehen- 
den,  prachtvollen  Farben  bietet  auBer  AgriaSj  Callicore  u.  a.  insbesoodere 
die  Gattang  Catagramma,  Man  vergleiche  z.  B.  die  schon  er^ahnte 
C.  excelsissima^):  unten  hinten  Citronengelb  und  Griln,  unten  vorn  Gelb- 
rot neben  Citronengelb  und  Grtin.  Oben  vorn  statt  dieses  Gelbrd 
glanzend  Rot,  nach  auBen  davon  Blau.  Oben  hinten,  als  hSchste  Eot- 
wicklung,  rein  Blau.  Ganz  ahnlich  sind  z.  B.  Agiias  Sardanapahis  and 
Narcissus^]  gef^rbt.  Man  vergleiche  die  Abbildungen  von  Catagrafnmn 
bei  Hewitson^),  welche  auf  den  ersten  Blick  zeigen,  daB  immer  die  sicl 
am  nachsten  stehenden  Farben  bei  einem  und  demselben  Falter  neben- 
einander  vorkommen  und  in  der  als  gesetzlich  fQr  die  verschiedenen 
FlQgelflachen  beschriebenen  Ordnung  aufeinander  folgen:  unten  binteD 
tritt  als  eine  der  ursprtlnglichsten  Farben  hier  hSufig  belles  Gelb  auf^ 
untea    vorne   RotgeJb    oder  Rot,    oben    vorne    haufig  Rotgelb    oder  Bot* 


J)  Staud.  Taf.  43.  2]  Call.  Markii,  Sapphira,  Buckleyi,  ebenda. 

3)  Hewitson,  Exotic  Butterfl.  HI.  CaUithea  Taf.  4.  2. 

*)  St.  Taf.  57.  3)  St.  Taf.  42.  «)  St.  Taf.  57.      . 

■^1  Hewitson  III,  Catagramma  Taf.  i   bis  4  3. 
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iiinten  Blau,  wobei  besonders  hervonsuheben  ist,  daB  das  vordere 
Schrigband  hSafig  auf  tieferer  Farbenstufe  stehen  geblieben  ist,  oft  auf 
Gelb:  manche  ursprtinglich  welBen  'Grundbfinder  nehmen  ge- 
wSbnlich  erst  spater  eine  h5faere  FarbeDStufe  an  als  die  ttbrige 
Grufldfarbe)  woiUber  soebeD  schon  bezttglich  anderer  hochstehender  Falter^ 
wie  gewisser  EryciDiden,  Mitteilung  gemacht  worden  ist  (Heterepistase). 
Insbesondere  sind  es  die  vorderslen  ScbrSgbSnder,  welche  die  ursprQng- 
licheren  Farben  oder  gar  WeiB  am  Ungsten  behalten. 

So  zeigt  sicb  bei  den  schon  erwShnten  Catagramma^  Agrias   u.  a. 

oft  eine  in  die  Augen   springende  Farbenfolge  auf  der  Oberseite  in  der 

fiichtung  von  hinten   nach    vorn   im   Sinne  der    von    mir   aufgestellten 

Beihe:  hinten  Blau  oder  Schwarz,  vome  Rot  oder  Gelb,  zuweilen  in  der 

VorderflQgelecke    noch    WeiB.      Auf    der  Unterseite    aber    hinten    Gelb 

(biofig  mit  blauen  FJecken,   welche   aber  AugenOecke  sind),   vorne  Rot- 

gelb  oder  Rot.     Oben  wtirde  also  der  HinterAQgel  mit  dem  Annehmen 

b5berer  Farbe  vorangehen,  unten  der  VorderflOgel.    Ailein  in  den  Fallen. 

welche  ich  im  Auge  habe,  handelt  es  sich  im  Rot  der  Vorderfltigel  offen- 

bar  um  eine  Gbertragung  von  der  Oberseite  her. 

Als  ein  typiscbes  Beispiel  Ton  Farbenfolge  nehmen  wir  CcUagramma  Zelphanta  i). 
Oberseite:  Hinlerfltigel  und  binterer  innerer  Winkel  der  Vorderflugel  prachtvoll  blau, 
davor  ein  karminrotes  breites  ScbrSgband,  vorn  ein  gelber  Schrdgfleck.  Unterseite: 
HiQlerilugel  gelb  (Ringzeicbnung,  blSuliche  Augenflecke).  Vorderfliigel  hinten  rot,  vorne 
mit  gelbem  Schrfiigband. 

Bet  C.  Jtf otfiHifui  2}  sind  die  Hinterfliigel  oben  schiwarz,  in  der  Mitte  blauschillernd, 
die  Vorderfliigel  hahen  ein  rotes  innenfeld  und  davor  ein  gelbes  Schrigband  in  der 
Fldgelecke. 

Auch  bei  den  schwarz-braunrot-gelben  Helikoniern    und  helikonier- 

ahnlichen  Faltem   haben  ^ir  im   allgemeinen   ein  Stttck  Farbenfolge   in 

der  Richtung  von  hinten   nach   vorn,  indem   hinten  die  braunrote^   vor- 

geschrittenere,  vorn  die  gelbe,  zu  vorderst  zuweilen  weiBe  Farbe  (Vorder- 

Eckflecke^    vorhanden  ist.     Indessen   bietet   dieser  Fall    besondere   Ab- 

weichuDgen    and    tlberhaupt    erleidet    die    postero-anteriore  Farbenfolge 

auch  bei   anderen  Familien  Ausnahmen.     Ganz  selten    wird    man    aber 

den  Fall  finden,  daB  die  ursprQnglichere  Farbe   auf  der  Oberseite   der 

flinterflfigel  vorkommt,   die  h5here  auf  den  Yorderflttgeln.     Solche  Falle 

werden  sicb   jedoch  durch  Yergleichung  der  Verwandten  meist    gesetz- 

mafiig  erklSren  lassen,   und   zwar   durch  Riickbildung  und  Neubildung. 

So  hat  Junonia  Oenone^)  auf  den  Hinterflugeln  einen  blauen  Fleck,  dahinter 
Gelbj  letzteres  auch  auf  den  Vorderflugeln  an  Stelle  des  SchrUgtlecks  der  Vanessen. 
Die  Vergleichung  der  Verwandten:  /.  Orithya^  Clelia  und  Westermanni*)  ergiebt,  daC 
lias  Blau  ein  in  Riickbildung  begrifTener  Mittelfeidrest  ist,  das  hintere  Gelb  aber  eine 
^eabildung,  welche  bei   Westermanni  in  Rot  ubergegangen  ist. 

Durch  RuckbilduDg  erkl&ren  sich  auch  entsprechende  Falle  bei  den  Pieriden 
Perrkybris  u.  s.  w.;. 

Die  aufTallendste  Ausnahme,  welche   ich   mir  bis  jetzt  nicht  erklaren  kann,  bei 


i    Hewitson  III.  Catagramma  Abb.  58.  59.  '-}  ebenda  62.  63. 

3;  St.  Taf.  37.  *)  ebenda. 
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der  mir  eben  Zwischenstufea  andeutende  Verwandte  fehlen,  fst  Calonephele  Obri- 
nus  (5 ,  eia  schwarzer  Falter  mit  griinlichblauem  Scbrftgband  auf  den  Yorder-  und 
braungelbem  Mittelfeldrest  auf  den  Hinterfliigeln  ^).  Vlelleicht  handelt  es  sich  bier 
um  Zuruckbleiben  der  HiDterfliigelfarbe  auf  einer  tieferen  Stufe  gegeniiber  der  des 
Vorderflugels  (Heterepistase)  beim  (}.  Das  Q  ist  auf  den  Hinterfliigeln  ganz  schwarz. 
Yielleicbt  aucb  handelt  es  sich  im  Biau  der  VorderflUgel  um  eigenartige  Ursachen  der 
Farbe,  denn  die  von  ihm  eingenommene  Stelle  ist  durchscheinend  und  der  groBto 
hintere  Tell  des  Schrtigbandes  ist  auch  unten  blau,  wSlhrend  der  Falter  hier  im  Cbrigea 
griin  ist,  ganz  wie  C.  Hewitsonii  (^^).  Genau  umgekehrt  vie  C.  ObrimiSj  nftmlich 
hinten  blau,  vom  mit  rotgelbem  Schrttgband,  ist  ge^rbt  i^^ria^  Zenodoruj'),  welcher 
Abart  sein  soil  von  A.  Amydon  mit  rotem  Schrttgband. 


Verwandte  Arten  stehen  in  einzelnen  FItigelgebieten  um 
eine  Stufe  h5her  oder  tiefer  in  der  Farbe,  so  daB  da,  wo  z.  E 
vorhin  ein  rotes  SchrSgband  vorhanden  war,  jetzt  ein  blaues  oder  eia 
gelbes  auftritt  u.  s.  w.,  oder  aber  alle  Gebiete-  erfaeben  sich  auf  eine 
und  dieselbe  Farbe  und  bekommen  z.  B.  ganz  rote  oder  ganz  blaue 
Grundfarbe.  Dadurch  eriangen  die  nSchstverwandten  Arten  sogar  einer 
und  derselben  Gattung  oft  ein  ganz  verschiedenes  Aussehen.  Ebenso 
kann  die  Yerschiedenheit  von  Abarten,  wie  der  Fall  von  Agrias 
Zenodorus  und  Amydon  beweist,  auf  AbSnderung  durch  Farben- 
folge  beruhen.  

Die  Farbenfolge  spricht  sich  aber  insbesondere  auch  in 
der  Allgemeinffirbung  der  tiefer  und  h5her  stehenden  Falter- 
gruppen  innerhalb  der  einzelnen  Familien  und  bei  den  ver- 
schiedenen  Familien  selbst  aus.  Dabei  handelt  es  sich  fibrigens 
auch  hier  nicht  um  unmittelbares  Aufeinanderfolgen  aller  Farben  der 
Skala,  sondern  um  Vertretung  einer  niederen  Farbe  durch  die  eine  oder 
andere  hdhere  und  dieser  wieder  durch  eine  dritte  h5here,  doch  ist  es 
meist  die  nSchstfolgende  und  wieder  die  nSchstfolgende,  welche  maS* 
gebend  wird. 

So  habe  ich  in  Beziehuns  auf  die  Fapilioniden  schon  in  meiner 
>Artbildung  und  Yerwandtschaft  bei  den  Schmettedingen  <  I  auf  die 
Farbenfolge  bei  den  Segelfaltern  hinge wiesen,  wo  das  lichte  Geib 
der  niederen  Gruppen  durch  Gran  bei  h5heren  und  durch  Bliulicbgrtin 
bei  noch  hOheren  (afrikanischen)  oder  durch  Schwarz  ersetzt  wird.  Eine 
besondere  Entwicklungsrichtung ,  welche  W§rme  als  Ursache  hat,  be- 
dingt  bei  den  stidamerikanischen  und  nordafrikanischen,  bezw.  sQd- 
europiiischen  Formen  die  Entstehung  von  weiBer  Grundfarbe  aus  der 
gelben. 

Bei  den  SchwalbenschwSnzen  bildet  sich  das  helle  Gelb  vielfach 
in  ein  dunkleres  Gelb,  sogar  in  Rotgelb  um,  welches  mehr  entwickelt 
ist  in  der  verwandten  i45fertas-Gruppe. 


1   HiBNER,  exot.  Schmetterl.  I.  Taf.  58.  Najas  kilaris  obrina, 
2;  Staud.  Taf.  M.  3)  Hewitson  HI.  Agrias  7. 
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Mit  dem  Gelb  dieser  Falter  steht  Rot  in  Beziehung,  welches  zuerst 
in  den  hinteren  Randflecken  auftritt,  dazu  kommt  Blau. 

Auch  bei  der  Segelfaltergruppe  u.  a.  tritt  in  hinteren  Randflecken 
Rot  und  Blau  zu  dem  Gelb  der  Grundfarbe  hinzu,  ebenso  bei  anderen 
hpilioniden.  Das  Rot  wird  herrschend  in  den  Randflecken  und  tlber- 
haupt  in  den  Farbenzierden  der  Hinterflttgel  bei  den  sQdamerikanischen 
HedorideS'Alyattes-AgavuSj  mit  im  ttbrigen  ganz  oder  bis  auf  einen  hellen 
Bandrest  der  Vorderflfigel  schwarzer  Farbe.  Auch  hier  kann  Blau  auf 
den  Hinterfliigeln  zum  Rot  hinzutreten:  P.  Deiphontes^)  (Molukken),  bei 
dessen  (jf*  auf  der  Oberseite  der  Hinterflttgel  eine  ganz  blaue  Randbinde 
enlstanden,  wdhrend  auf  der  Unterseite  noch  die  rote  Fleckrandbinde 
vorhanden  ist. 

Eine  Shnliche  Umbildung  ist  maBgebend  geworden  bei  den  die 
flochgebirge  Ostasiens  (Nord-Indien,  Himalaja,  bis  zum  Amur,  Japan), 
dann  die  ostindischen  Inseln  bewohnenden  Faltern  der  Parts-Gruppe, 
Verwandten  der  vorigen:  sie  tragen  unten,  zuweilen  auch  oben  ange- 
deutet,  auf  den  Hinterflttgeln  noch  Reste  der  roten  Randfleckbinde, 
oben  ein  grttnblaues  Mittelfeld  oder  meist  nur  hinten  einen  graublauen 
Oder  blauen  Mittelfeldrest^). 

An  die  Part^-Gruppe  schlieBt  sich  die  mit  ihr  und  sttdOstlich  von  ihr 
JQ  Java,  Celebes,  Molukken,  Neu-Guinea,  Australien  bis  Neu-Caledonien] 
lebende  Ulysses-Grxxppe  an,  bei  deren  hQchsten  Formen  sich  auf  der 
Oberseite  vom  und  hinten  ein  sch6n  blaues  Innenfeld  ausgebildet  hat, 
wahrend  unten  hinten  noch  die  Reste  der  roten  Randbandflecke  zu 
erkennen  sind^). 

Es  kommt  also  bei  Papilioniden  auf  diese  Weise  zuletzt  Blau  zur 
Herrschaft. 

Wie  hier  Gelb,  Rot  und  Blau  sich  ersetzen  oder  maBgebend 
werden,  so  stehen  bei  anderen  Papilioniden  die  Farben  Gelb  und  Grttn 
in  Beziehung. 

Gelb  wird,  wie  schon  bemerkt,  durch  Grttn  ersetzt,  namentlich  bei 
afrikanischen  Segelfaltern  wie  P.  PoliceneSy  P.  Antheus,  P.  Evombar^)^ 
u.  a.   auch  bei  P.  Sinon  (Jamaika)  und  P.  Celadon  (Cuba). 

Gelb  und  Grttn  teilen  sich  in  die  Herrschaft  bei  dem  durch  die 
Zeichnung  bemerkenswerten  Teinopalpus  imperialis  vom  Himalaja^),  und 
zwar  hat  die  Unterseite  viel  mehr  Gelb,  die  Oberseite  ist  grttn  bis  auf 
einen  gelben  Mittelfeldrest. 

Besonders  bemerkenswert  aber  sind  in  Betreff  der  Beziehung 
zwischen  Gelb  und  Grttn  und  Grttn  und  Blau  Falter  der  Gattung  Orni- 
thoptera.  Die  grttnen  ^T  von  0.  Priamus  haben  unten  neben  Grttn  noch 
Gelby  oben  nur  Grttn;  der  Hinterleib  ist  oben  noch  gelb.  0.  Priamus 
Croesus  (jf  ist  gelb   mit  grttnem  Schiller  (0.  P.  Lydius  (^   ist  rotgelb). 


>;  Stacd.  Taf.  5.  2    Vgl.  St.  Taf.  5.  Pap,  Ganesa  aus  Sikkim. 

3    z.  B.  P.  Telegonus  (Nord-Molukken),  St.  Taf.  4. 

*;  Vgl.  meine  >Artbll(iung«  Taf.  IV.  ^)  St.  Taf.  U. 
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0.  P.  Urvilliana  ist  oben  biau  und  schwarz  mit  gelbem  Hinterleib,  unten 
vorn  blau  mit  grttnlichem  Schiller,  unten  hinten  gelb,  griin  und  blau. 
Die  (^  von  0.  Priamus  sind  also  gelb,  grtin  und  blau.  Yon  den  gelben 
weiB  man,  daB  die  Raupen  auf  im  Sumpfe  wachsenden  Aristolochien 
leben  ,  von  den  griinen,  daB  sle  auf  im  Trockenen  wachsenden  vor- 
kommen,  von  den  blauen  ist  nichts  Genaues  in  dieser  Beziehuug  bekannt. 
Die  griinen  sind  am  weitesten  verbreitet:  von  den  Sild-Molukken  an  bis 
nach  Neu-Siidwales  mit  dem  Mittelpunkt  Neu-Guinea.  Die  gelben  kommen 
auf  Batjan  und  Halmahera  vor,  und  zwar  Croesus  auf  Batjan,  Lydius  auf 
Halmahera.     Die  biauen  leben  auf  Neu-Mecklenburg. 

Auch  bei  verschiedenen  anderen  Arten  von  Ornithoptera  kommen 
solche  Beziehungen  zwischen  Gelb  und  Grtin  vor:  0.  Tithonus  (^  ist 
hinten  gelb  und  grtin,  vorne  grtin.  0.  Brookiana  cT  ^^^  $  sind  grUn 
im  Mittelfeld.  Ebenso  ist  gelb  und  grtin  der  (J*  von  0.  Schoenbergi 
[paradisea]  *). 

Die  Q  aller  dieser  Falter,  mit  Ausnahme  desjenigen  von  Brookiana, 
sind  graubraun  und  haben  den  hellen  GroBfleck-Typus.  Die  (^  sind 
also  in  Farbe  und  Zeichnung  sehr  vorgeschritten  —  aber  nur  auf 
der  Oberseite:  ihre  Unterseite  zeigt  meist  weibliche  Eigen- 
schaften    (vgl.  spSter;. 

Gegentiber  diesen  grtinen  oder  gelbgrtinen  Ornithoptera  stehen  die 
gelben,  welche  nordwestlich  von  jenen  leben  (Indien,  Sunda-Inseln).  Nur 
Brookiana  kommt  mit  ihnen  vor.  0.  Pompeus  ist  der  Hauptvertrcter  dieser 
Gruppe.  Dieselbe  hat  in  beiden  Geschlechtern  noch  gelbes  Mittel-  besw. 
Innenfeld  auf  den  Hinterfltigeln  oder  diese  werden  ganz  gelb  mit  Ausnahme 
von  auBersten  Randflecken:  0.  Amphrysus.  Vorn  haben  die  Q  FScher- 
zeichnung,  die  (^f  noch  Spuren  davon  oder  sie  werden  ganz  schwan. 
Es  handelt  sich  hier  um  eine  andere  Entwicklungsrichtung.  Eine  Farben- 
folge  ist  in  Beziehung  auf  das  Gelb  auch  hier  insofern  vorhanden,  als 
dasselbe  bei  den  Q  meist  tiefer  steht,  indem  es  trtiber  ist.  Das  Gelb 
der  (j^  ist  ein  sehr  hochstehendes,  sattes,  glanzendes.  Bei  0.  Pompeus 
kann  es  plotzlich  in  Gelbrot  tibergehen,  ahnlich  dem  Gelbrot  der  Abart 
Lydius  von  Priamus:  0.  Pompeus  rutilans^), 

tlberall  bei  den  behandelten  Papilioniden  kommt  die  Herrschaft 
hoher  Farbenstufe  mit  derjenigen  hoher  Zeichnungsstufe  lur 
Geltung. 

Diese  Beispiele  mogen  fUr  die  Papilioniden  gentigen.  Mehr  als  bei 
ihnen  tritt  bei  verschiedenen  anderen  Familien  die  ftir  Ornithoptera  her- 
vorgehobene  Thatsache  in  die  Augen,  daB  die  MSnnchen  fortge- 
schrittenere  Farbung  zeigen,  selten  die  Weibchen,  woriiber 
mehr  in  einem  besonderen  Abschnitt. 

Die   Fieriden   neigen    entschieden  zur   weiBen  Einfarbigkeit,    meist 

^1  Abb.  bei  Arnold  Pagfnstecher,  Beitrage  zur  Lepidopt.  Fauna  des  Malay iscben 
Archipels  VII;,  Wiesbaden,  Bergmann  1893.  (Jahrb.  d.  Nassauischen  Vereins  f.  Natur- 
kunde.  Jahrg.  46). 

2)  Weiteres  vgl.  C.  Fickert  a.  a.  0. 
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aus  hellein  Gelb  hervorgehend.  Andererseits  steht  dieses  Gitroneagelb 
in  Beziehung  zu  'Rotgelb  {Edusa),  Gelbrot  und  Rot.  Besonders  das 
letztere  erscheint  bei  hochentwickelten  Pieriden,  wie  Callosune  u.  a.,  als 
Zierde  in  der  Eckfliigelzeichnung  (ebensn  beim  (5^  der  Anthockaris  car- 
damines,  dem  Aurorafalter) ,  uod  wird  hier  zuweilen  durch  Violett  er- 
setzt:  Gelb,  Rotgelb,  Gelbrot,  Kirschrot,  Karminrot  [Callosune  Amina^), 
Yiolett  ist  hier  die  deutliche  Farbenfolge. 

Andererseits  kommt,  wie  wir  sahen,  Rot  und  auch  Gelb  auf  der 
Uoterseite  als  Cberrest  einst  allgemeinerer  Eigenschafl  vor. 

Die  einfarbig  gewordenen  Nymphaliden  ^ind  oben  oft  blau  oder 
schwarz,  und  diese  Farben  beherrscben  neben  leuchtendem  Rot  die 
h5chststehenden  Falter  dieser  Familie  iiberhaupt,  wie  Callicore,  Cata- 
gramma  und  Verwandte,  dann  die  Ageronien,  die  Agrias  u.  s.  w. 

Die  hdchststehenden  Morphiden  sind  oben  meist  glanzend  blau; 
blau  und  schwarz  oder  braunschwarz  sind  die  h^chststehenden  unter 
den  Brassoliden,  die  Caligo  u.  a. 

Die  h5heren  Satyriden  haben  dttstere  Einfarbigkeit,  Braun,  Braun- 
schwarz, Schwarz  ausgebildet.  Hier  folgen  sich:  Lehmfarbe,  Ockerfarbe, 
Schwarzbraun,  Braunschwarz,  Schwarz. 

Die  h5chststehenden  einfarbigen  Eryoiniden  sind  wiederum  meist 
blau  oder  schwarz  auf  der  Oberseite,  ebenso  die  moisten  derjenigen, 
welche  nur  noch  weiBe  oder  farbige  SchrSgbSnder  haben '^]. 

Bei  diesen  h5chstentwickelten  Tagfaltern  tritt,  wie  bei  den  hQchsten 
Nymphaliden,  manchen  Vanessen  [Atalanta),  Callicore,  Catagramma, 
Agrias  u.  a.,  namlich  der  Fortschritt  auf,  daB  die  sonst  gew5hnlich  weiBen 
oder  matt,  lehmfarben  oder  gelb  oder  braun  gef^rbten  SchrSgbSnder 
and  ebenso  andere  Reste  der  Grundfarbe  leuchtende  Farben  annehmen. 
Und  zwar  begegnen  wir  hier  wieder  der  ganzen  Farbenfolge,  welche 
sonst  in  der  Haupt-Grundfarbe  auftritt:  mattes  Gelb  oder  Lehmgelb, 
Ockergelb,  Citronengelb,  Rotgelb,  GrQn,  leuchtend  Rot,  Blau,  zuweilen 
mehrere,  z.  B.  die  drei  zuletzt  genannten  Farben  zusammen.  Wie  schon 
hesprochen,  stehen  die  Farben  dieser  Binder,  weil  sie  erst  nachtrSglich 
aufgetreten  sind,  gewohnlich  auf  tieferer  Stufe  als  die  der  tibrigen 
FlQgeloberf]§che. 

Bei  den  Lycaeniden  finden  wir  vielfach  sehr  schon  die  Farbenfolge 
(Gelb)  Grttn,  Blau,  Schwarz,  andererseits  Lehmfarbe,  Ockerfarbe,  Braun, 
Braunrot,  Rot.  HSufig  tragen,  besonders  hier  oft  die  (^  die  hohere 
Farbe,  die  Q   die  tieferstehende. 

Bei  den  Hesperiden  herrschen  die  Farben  Citronengelb,  Grtin,  Blau, 
Schwarz,  andererseits  Lehmgelb,  Ockergelb,  Braun.  Beide  Reihen  kOnnen 
zu  schwarzer  Einfarbigkeit  fUhren.  Die  erstere  anch  zu  blaugrQner  oder 
blaaer,  die  letztere  mehr  zu  schwarzbrauner. 

Die  Acraeiden  zeigen  die  Farbenfolge  Lehmgelb,  Ockergelb,  Rotgelb, 
Gelbrot,  Kirschrot,  dann  Lehmgelb  oder  Graubraun  zu  Schwarz^). 

1]  St.  Taf.  23.  2)  Vgl.  z.  B.  Staud.  Taf.  89.  90. 

3)  z.  B.  Acraea  Nox  St.  Taf.  32. 
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Die  hQchsten  Danaiden  kleiden  sich  in  Blau  oder  in  die  ge- 
w5hnliche  Harlekinfarbe  (Schwarz-Rot-Gelb)  oder  sie  werden  glashell 
(Ithomien). 

Bei  den  schwarz-rot-gelben  Helikoniem  haben  wir,  wie  schon  be- 
merkt;  und  ebenso  bei  den  Shnlichen  Danaiden,  Pieriden  (Dismorphienj, 
Papilioniden,  eine  Farbenfolge  in  der  Richtung  von  hinten  nach 
vorn:  das  Braanrot  ist  hinten,  Gelb  vorne  vertreten,  selten  auch  ooch 
WeiB  in  der  VorderllQgel-Ecke.  Dabei  ist  aber  merkwtirdig,  daS  sich, 
wie  z.  B.  bei  H.  Eucrate^),  die  Folge  von  Braunrot  und  Gelb  auf  beiden 
FlQgelpaaren  wiederholt.  Das  Gelb  am  Yorderrand  der  Hinterflfigel  muB 
dabei  wohl  als  heterepistatisch  erkl9rt  werden. 

Tiefer  in  Farbe  und  Zeichnung  stehen  noch  die  hellgefleckten  Arten 
der  Helikonier  und  Danaiden:  hier  ist  zuweilen  Gelb  erst  auf  den  Hinter- 
flQgeln  aufgetreten:  z.  B.  bei  der  Danaide  Tithorea  Bonplandii^]]  bei 
Heliconius  formosus^)  sind  die  Flecke  teils  weiS,  teils  gelb. 

Die  h5chste  Stufe  erreichen  die  Helikonier  mit  SchrSgband-Typas 
oder  fast  oder  ganz  voUkommener  Einfarbigkeit  wenigstens  auf  den 
Vorderflttgeln.  Hier  tritt  ein  leuchtendes  Rot  (ein  anderes  als  das 
Braunrot  der  Harlekin-fihnlichen)  im  Innenfeld  und  z.  B.  auch  in  den 
SchrSgbSndern,  zuweilen  zugleich  mit  FUcherzeichnung  der  Hinterfliigel 
auf^).  Meist  sind  aber  SchrSgbSnder  und  Flecke  der  Vorderflfigel 
noch  gelb. 

Eine  Ausnahme  bietet  H.  Amaryllis  Q  %  bei  welcher  das  SchrSg- 
band  leuchtend  rot,  das  Querband  der  Hinterfltigel  aber  gelb  ist.  Das- 
selbe  gilt  ftlr  H.  Phyllis,  das  Umgekehrte  aber  fUr  //.  clysonymus. 

Einige  hochstehende  Helikonier  haben  weiBe  SchrSgbSnder,  so 
H.  Aranea  [Antiochus),  Eleusinus,  Chioneus^),  Dieses  WeiB  ist  wahr- 
scheinlich  eine  auf  Rtickbildung  von  Gelb  beruhende  NeuerwerbuDg. 
Chioneus  hat  auch  eine  weiBe  Randbinde  auf  den  HinterflQgeln,  ebenso 
Cydno.  Hahneli^)  hat  eine  weiBe  hintere  Randfleckbinde.  Gerade 
solche  Arten  haben  auf  der  Unterseite  der  Hinterilttgel  noch  Reste  von 
Rot,  teilweise  in  Querstreifen,  ahnlich  Perrhybris  Lorena  und  Pyrrha* 
Dies  deutet  darauf  hin,  daB  diese  Falter  aus  schwarz-rot-gelben  sich 
rUckgebildet  haben.  Das  WeiB  wird  also  gleichfalls  als  RQckbilduDg, 
und  zwar  von  Gelb  gedeutet  werden  dilrfen.  Die  weiBeu  RandbSnder 
k5nnten  auch  etwas  heterepistatisch  UrsprQngliches  sein. 

Die  hOchstausgebildeten  Helikonier  nMhern  sich  der  Einfarbigkeit, 
besonders  nach  Schwarz;  zuweilen  tritt  hinten  ein  grtines  oder  sattrotes 
oder  blaues  Innenfeld  mit  FMcherzeichnung  auf.  Selten  haben  beide 
FlUgelpaare  blauen  Schiller. 


«    Staud.  Taf.  34.  2)  St.  Taf.  30.  3j  Ebenda  Taf.  34. 

*;  Ebenda  Taf.  82.  s;  Ebenda.  «)  St.  Taf.  34. 
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Glelchstufigkeit  helikoDier-Slhnlicher  Falter.  £s  ist,  wie 
schon  erwahnt,  eine  bemerkenswerte  Thalsache,  daB  die  harlekinartigen 
(schwarz-rot-gelben)  Helikonier,  Danaiden,  Pieriden  und  Papilioniden  auf 
beideo  Seiten  gleich  oder  nahezu  gleich  gezeichnet  und  gefSrbt  sind. 

Nach  MaBgabe  der  von  uns  vorgefUhrteD  Thatsachen  erklart  sich 
dieses  YerhSitnis  dadurch,  daB  bei  den  Harlekinfaltern  die  Oberseite  in 
der  Entwicklung  stehen  geblieben  ist  (Genepistase)  und  daB  die  Unter- 
seite  ihr  nachfolgte,  bis  sie  ihre  Eigenschailen  erlangt  hat. 

Die  betreffenden  Falter  beharren  im  Wesentlichen  zur  Zeit  auf  die- 
sem  Zustand  der  Gleichstufigkeit. 

Weiter  fortgeschritten,  tiber  diesen  Zustand  hinaus,  sind  aber  offen- 
bar  die,  abgesehen  von  den  weiBen,  gelben  und  hochroten  SchrSg-  und 
Querbindern,  einfach,  meist  schwarz  gefSrbten,  hinten  zuweilen  roten 
oder  gelben  oder  blauen  oder  auch  vorne  blauen  Helikonier.  Diese 
sind  oben  und  unten  nicht  mehr  ganz  gleich  gezeichnet  und 
gefSrbt,  sondern  auf  der  Unterseite  viel  Uchter  und  unbestimmter. 
Manche  sind  unten  auf  tieferer  Stufe  der  FSrbung  stehen  geblieben 
(z.  B.  Heliconius  Doris^  Mars^  Thdxiope^  Eueides  Thales  ^).  Bei  ibnen  er- 
keont  man  ferner  auf  der  Unterseite  hfiuiig  in  roten  Flecken  auf  den 
inneren  FlQgelwinkeln  oder  sogar,  wie  schon  erwShnt,  in  roten  Quer- 
strichen  die  Anzeichen  einer  Bttckbildung,  welche  schlieBen  iSBt,  daB 
diese  Falter  ursprQnglich  harlekinartig  gezeichnet  und  gefMrbt  waren, 
daB  sie  von  schwarz-rot-gelben  Arten  abstammen. 


£s  giebt  zahlreiche  Falter,  welche  Gieichseitigkeit  zeigen  in  den  ver- 
schiedensten  Familien,  sogenannte  geschQtzte  und  nachahmende  sowohl, 
wie  solche,  bei  welchen  weder  Geschtitztsein  (UngenieBbarkeit)  noch 
Nachahmung  in  Frage  kommt. 

Unter  den  Acraeen  z.  B.,  welche  ungenieBbar  sein  sollen,  giebt  es 
neben  solchen  mit  Gleichstufigkeit  auch  andere,  bei  welchen  die  Unter- 
seite auf  tieferer  Stufe  der  Ausbildung  steht^). 

Unter  den  Danaiden  sind  die  Ithomien  gleichstulig,  ebenso  die 
helikonier-Shnllchen ,  dann  Ideopsis^  Hestia^  Danais  u.  s.  w.  Bei  den 
Euploeen  dagegen  ist  die  Unterseite  hSufig  von  der  Oberseite  verschieden, 
weniger  gldnzend,  mehr  dttster,  matt  gefSrbt  und  auch  zuweilen  niedriger 
gezeichnet. 

Zahllos  sind  geradezu  die  Falter  mit  Gleichstufigkeit,  bei  welchen 
GeschQtztsein  oder  Nachahmung  nicht  in  Frage  kommt  in  den  ver- 
schiedensten  Familien   —   nur  bei  Lycaeniden  scheint  fast  ausnahmslos 

»;  Staud.  Taf.  32. 

2j  So  Acraea  Egina^);  ebeaso  die  sie  nachahmen  soUenden  Papilio  Ridleyaniu^}, 
and  Pseudacraea  Boisduvalii^).    Letzterer  ist  ein  schlecbter  »Nachahmerc! 

*    Staub.  Taf.  33.  ^)  St.  Taf.  6.  f)  St.  Taf.  49. 
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Zweistufigkeit  vorhanden  zu  sein  im  Sinoe  hOherer  Entwicklung  der 
Oberseite.  Besonders  zahlreich  sind  gleichstufige  Falter  in  den  Familien 
der  Satyriden  und  Eryciniden. 

Nicht  nur  die  Reste  von  roten  Flecken  und  Querstrichen  auf  der 
Unterseite  der  h5heren  Helikonier  weisen  darauf  bin,  daB  dieselben  von 
barlekinartigen  abstammen^  urspriinglich  schwarz-rot-gelb  gefSrbt  geweseo 
sind,  sondern  ObergSnge  in  Zeichnung  und  Farbe,  besonders  auf  der 
Unterseite,  abgesehen  von  der  deuth'chen  Ableitung  der  Zeichnung  der 
Oberseite  von  der  der  Unterseite,  beweisen  es,  daB  die  bunte  Far- 
bung  und  mannigfaltigere  Zeichnung  durch  die  hShere,  nach  Einfachheit 
zielende  Entwicklungsrichtung  verdrSngt  worden  ist.  Dies  spricht  aber 
vollkommen  gegen  die  Anpassung,  denn  je  bunter  und  auffallender  die 
ungeniefibaren  und  die  sie  nachahmenden  Falter  gellirbt  waren,  urn  so 
mehr  muBten  sie  durch  diese  Trutzf^rbung  geschfltzt  sein,  und  sie  hatten 
auf  Grund  von  Anpassung  keinerlei  Ursache,  irgend  andere  oder  gar 
einfachere  Farbe  und  Zeichnung  anzunehmen  —  sie  mUBten  geblieben 
sein  wie  sie  waren.     Ich  gebe  einige  Beispiele. 

Tithorea  Humboldtii^  eine  Danaide,  ist  oben  einfach  schwarz,  auf  den  Vorder- 
flugeln  mil  zwei  schrfiggelagertea  SQhwefelgelben  Eckfleckreihen ,  hinten  mit  einem 
schwefelgelben  Randbande.  Auf  der  Unterseite  ist  der  Falter  ungleich  farbiger  in 
Harlekinzeicbnung  ausgestattet,  auch  mit  einem  dem  von  T.  BonpUindii  entsprecben- 
den  rostbraunen  Fleck  auf  jedem  Hinterfliigel. 

Eresia  [Phyciodes]  Polina  <5  ist  oben  schwarz,  auf  den  Vorderfliigeln  mit  drei 
gelben  Flecken,  auf  den  Hinterfliigeln  mit  einem  gelben  Querband.  Auf  der  Unterseite 
ist  sie  noch  ganz  Harlekin-heliconidenartig  gefHrbt  und  gezeicbnet,  wobei  wiederum 
Rostbraun  Anteil  nimmt. 

Ahnlich  verhsilt  es  sich  mit  E,  Clio  3. 

Ebenso  sind  zahlreiche  Dismorphien,  welche  ja  nachahmen  sollen,  oben  mehr 
Yorgeschritten  als  unten,  und  zwar  besonders  die  MUnnchen,  wfthrend  die  Weibciien 
noch  ursprunglicheren  Zustand  zeigen.  Die  harlekinartig  schwarz-rot-gelb  gezeicb- 
neten  und  gefarbten  Falter,  welche  bier  auf  der  Oberseite  schon  vollkomnien  quer 
gelagerte  Binden  haben,  sind  unten  oft  noch  gefleckt  [Dismorpfua  Astynome  u.  a.) 
Oder  wenn  oben  mehr  Einfarbigkeit  auftritt,  ist  unten  noch  Querstreifung  vorhandeo 
{Dismorphia  Sororna  (5;^)- 


>)  Herr  Weismann  meint,  die  Wahrheit  seiner  Satze,  daB  von  den  »vermeintlicben 
Bildungsgesetzen«  Dispens  erteilt  werdeh  k^nne  und  er  werde  erteilt,  so  bald 
es  die  Niitzlichkeit  verlangt,«  und  da6  >nicht  innere  Notwendigkelt; 
sogenannte  Bildungsgesetze  die  FUchen  der  Schmetterlingsfliig^^ 
bemalt  batten,  sondern  da6  vielmehr  die  Lebensbedingungen  'd.  t  die 
Selektion)  den  Pi  use  I  fiihren,«  die  Wahrheit  dieser  SSitze  trete  abgesehen  vender 
Anpassung  der  Ageronien  (welche  wlr  schon  abgehandelt  haben)  und  abgesehen  von 
den  zahlreichen  Fallen  eigentlicher  Mimicry,  die  immerhin  das  schUrfste  Beweismaterial 
abgeben  (welches  wir  gleichfalls  beleuchtet  haben),  noch  schUrfer  hervor  sobald  vir 
etwas  mehr  ins  Einzelne  gehen.«  (Germinalselektion  S.  iO).  Sehen  wir,  was  Heir 
Weismann  hierunter  versteht.  Derselbe  fahrt  fort:  »Ich  babe  darauf  hingewiesen,  dafi 
die  meist  auffallenden  Farbenmuster  immuner  Schmetterlinge ,  wie  der  Heliconiden, 
oben  und  unten   auf  den  Flugeln  gleich  sind.     Man  kOnnte  also  in  dieser  ThaUiach« 
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Einzelheiten  fiber  Zeichnnngs-  nnd  Farbenfolge. 

1)  Qleichstuflgkeit. 

(Inter-  und  Oberseite  der  Flttgel  sind  gleich  oder  nahezu 

gleich  gezeichnet  und  gefSrbt. 

Wie  schon  hervorgehoben,  ist  die  Gleichstufigkeit  entweder  ein  sehr 
urspriinglicher  Zustand  oder  ein  sehr  hochentwickelter.  Im  ietzteren 
Falle  hat  die  Unterseite  die  Eigenschaften  der  Oberseite,  welche  in- 
zwischen  einseitig  vorgeschritten  waren,  nachgeholt. 

Gleichstufigkeit  ist  vorhanden  unter  den  Papilioniden  bei  einzelnen 
sehr  ursprllnglichen  Formen  der  Segelfalter-Shnlichen,  wie  bei 
P.  Alebton^)f  bei  P.  Podalirius'^j,  P.  Epidaus'^)  und  anderen,  welche  meist 
nur  unten   durch   einen  farbigen  Streifen  in   der  Prachtbinde   schOner 


deo  Ausdruck  eines  Gesetzcs  finden,  und  etwa  sagen,  Heliconidenmusler  schlSgt  von 
obeD  nach  unten  durch.  Allein  unter  den  zahlreichen  Nachahmern  der  Heliconiden 
steht  auch  die  Gattung  Protogonius,  welche  oben  das  Farbenmuster  der  Heliconide, 
anten  aber  ein  prachtvoiles  Blattmuster  trSgt.  Wfihrend  des  Fluges  erscheint  sie  als 
Heiiconide,  im  Sitzen  als  Blatt.  Wie  kdnnten  diese  beiden  gfiinzlich  verschiedenen 
Farbungstypen  bei  einer  Art  vereinigt  sein,  wenn  irgend  eine  innere  gesetzliche  Be- 
ziehang  in  Bezug  auf  die  FSirbung  der  beiden  FliigelflUchen  bestftnde!* 

Es  handelt  sich  in  der  Annahme  mimetischer  Beziehung  der  Oberseite  von  Pro- 
logcmius  zu  Helikoniern,  bezw.  schiitzender  Nachahmung  solcher  von  Seiten  des  Herrn 
Weismans  wohl  urn  Beniitzung  der  Angabe  von  Fritz  Muller»),  weicher  Protogonius 
io  diesem  Sinne  behandelt  und  abbildet.  Aber  schon  diese  Abbiidung^)  zeigt,  daG 
die  Ahnlichkeit  desselben  mit  Helikoniern  oder  Danaiden  eine  sehr  mSGige  ist.  Ins- 
besondere  ist  die  Flugelform  ganz  anders,  aber  auch  die  Zeichnung  hat  nur  in- 
sofem  Beziehung  zu  Helikoniern,  ais  es  sich  darin  um  die  so  weit  verbreitete  Schr^g- 
band-Eckfleckzeichnung  der  Vorderflugel  handelt,  wie  sie  auch  bei  Arten  jener  beiden 
Familien  vorkommt.  Im  tJbrigen  ist  bei  Protogonius  eine  einfache  Innenfeld-Grundfarbe 
vorhandeUf  wUhrend  die  gelben  Querbander  gerade  jenen  fibnlichen  >l]ngenie6baren« 
auf  den  UinterflUgeln  fehlen.  Auch  die  Farbe  des  Innenfeldes  eben  de^  bei  F.  Mullkr 
abgebildeten  Protogonius  entspricht  nicht  der  Grundfarbe  der  in  Frage  kommenden 
>UDgenieBbaren«.  Die  wirklich  vorhandenen  Teil  -  Ahnlichkeiten  erscheinen  also  als 
der  einfache  Ausdruck  weit  verbreiteter  Entwickelungsrichtung  ohne  jede  nach- 
weisbare  oder  gar  notwendig  durch  Zuchtwahl  auf  einer  > tabula  rasa*  unter  Dispens- 
erteilung  von  Bildungsgesetzen  entstandene  verkleidende  Nachahmung:  Bildungsge- 
setze  haben  auch  hier  den  Pinsel  deutlich  genug  gefiihrt  und  zwar  wohl  wie  iiberall 
sonst  alierdings  an  der  Hand  der  Lebensbedingungen,  d.  i.  iiuGerer  physikalisch- 
chemischer  Einfliisse. 

Wenn  nun  Protogonius  auf  der  Oberseite  nicht,  wie  Herr  Weismann  behauptet, 
>das  Farbenmuster  der  Heliconide*  in  dem  von  ihm  ausgebeuteten  Grade  trUgt,  so 
werde  ich  von  Seiten  niichterner  Beurteiler  auch  kaum  Widerspruch  finden,  wenn  ich 
sage,  es  gehdrt  eine  ganz  besonders  ausgebildete  Phantasie  dazu,  zu  behaupten,  daB 
Protogonius  unten  ein  >prachtvolles  Blattmuster*  trSlgt. 

1   Vgl.  meine  >Artbildung<  Taf.  I  Fig.  1.  2^  Ebenda  Fig.  3,  4. 

3,  Ebenda  Fig.  7. 


»]  Fritz  Mlller,  Kosmos  1881.  ^i  pjg.  e. 
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gefSrbt  sind  als  oben  i),  ebeaso  wie  manche  der  Schwalbenschwaaz-artigen 
durch  gelbrote  Flecke  in  den  FiUgelzellen,  und  wie  auch  viele  aus  der 
Asterias-GrvLYipe'^)  wenigstens  auffallender,  bunter  sind.  Im  Ubrigen  be- 
steht  der  Unterschied  zwischen  unten  und  oben  hier  meist  nur  darin, 
daB  die  Oberseite  etwas  vorgeschritten  ist:  bei  den  Segelfalter-artigen 
besonders  oft  durch  Schwinden  von  Grundbinden,  bei  den  Schwalhen- 
schwanzen  durch  seitliche  Yerbindung  der  Grundbinden  und  dadurch 
bedingte  SchwarzfSrbung^^). 

Haufig  ist  die  Unterseite  der  Segelfalter-Shnlichen  matter  gezeichnet 
als  die  Oberseite,  und  auch  z.  B.  die  eigentlichen  SchwalbenschwSnze 
[Machaon)  und  einige  Yerwandte  zeigen  dies.  Dann  ist  aber  bei  ersteren 
haufig  die  Prachtbinde  auf  den  HinterflQgeln  um  so  auffallender  rot 
gei^rht. 

Fast  vollkommen  gleich  auf  beiden  Seiten  sind  wieder  einige  sehr 
vorgeschrittene  Falter  unter  den  Schwalbenschwanz-artigen  aus  der 
>l5^eri'a5-Gruppe,  wie  P.  hidra,  Nitra  (bei  beiden  ist  nur  der  schwane 
Punkt  in  der  Gabelzelle  der  YorderflQgel  auf  der  Oberseite  ein  Fort- 
schritt)*),  Hellanichus^)  u.  a. 

Oberhaupt  sind  es  die  hdchststehenden  Papiiioniden,  welche  in 
den  moisten  Fallen  oben  und  unten  vollkommen  gleich  gezeichnet  und 
gefSrbt  sind,  so  die  moisten  gelben  Ornithoptera^  so  die  Hectorides-^ 
AlyalteS'  und  AgavuS'^hnlichen  der  Androgeos-GvuT^pe^  ferner  EnceladeSj 
Xicanor,  Xeiiocles,  Aegeus  Q,  Xephelus,  Philoxenus^)  u.  a.  Ich  sage  die 
hSchststehenden,  d.  i.  ebon  die,  welche  die  vorgeschrittensten  Zeich- 
nungsstufen  und  zugleich  meist  auch  vorgeschrittene  Farben  tragen. 

\  In  mehreren  Fallen  von  Geschlechts-Dimorphismus  ist  das 
in  Zeichnung  und  Farbe  vorgeschrittenere  Geschleeht  auf 
beiden  Seiten  fast  vollkommen  gleich,  das  weniger  vorge- 
schrittene in  geringerem  Grade.  So  ist  P.  Hectorides  Q  auf 
beiden  Seiten  Shnlicher  als  der  (^f;  insbesondere  ist  z.  B.  das  Q  von 
P.  Androgeos  mit  Schr3gband-Typus  ungleich  Shnlicher  als  der  (f  mit 
Mittelfeld-Tjpus. 

Bei  sehr  vorgeschrittenen  Faltern,  wie  Danaiden,  Helico- 
niden  und  Hesperiden,  kommt  tiberhaupt  fast  kein  Geschlechts- 
dimorphismus  mehr  vor. 

So  sind  auch  die  fast  zur  voUkommenen  schwarzen  Einfarbigkeit 
vorgeschrittenen  unter  den  Ilectorides-Ahnlicherij  wie  P.  Cauca^  Perrhdm^ 
Thymbraeus'^)  XX.  a.,  beiderseits  fast  vollkommen  gleich,  wie  auch  manche 


1)  Vgl.  meine  »Artbildung«  Taf.  1— IV.  2)  Ebenda  Taf.  VII— Vlll. 

3;  Von  irgend  welcher  Anpassung  der  Unter-  oder  der  Oberseite  ist  bei  diesen 
Faltern  keine  Rede  und  die  Behauptung  Weishann's,  da6  die  (jbereinstimmung  von 
Farbe  und  Zeichnung  beider  Seiten  bei  den  Heliconiden,  durch  das  Geschulztsein 
dieser  Falter  zu  erklaren  sei,  ist  schon  deshalb  gegenstandslos. 

<)  Vgl.  Abb.  7  PapHio  HospUon  bei  G.  und  Abb.  4  P.  Machaon. 

5;  Vgl.  .Artbildungc  Taf.  VII.  VIII.  e   Vgl.  Staud.  Taf.  3-5. 

".  St.  Taf.  9. 
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ebenso  fortgeschrittene  unter  den  AlyaUes-Ahnlichen,  wie  P,  Orellana, 
Pizarro^)  u.  s.  w. 

Unter  den  Fieri  den  sind  beiderseits  gleich  wiederum  die  am 
meisten  vorgeschrittenen  Falter.  Der  Fortschritt  ist  hier  in  zahlreichen 
PSIlen  in  heller,  gelber  oder  weiBer  Einfarbigkeit  ausgesprochen ,  wie 
denn  auch,  wie  schon  hervorgehoben,  die  auf  tieferer  Stufe  stehen- 
bleibenden  Q  bier  zuweilen  noch  Beste  von  Zeichnung  haben,  welche 
den  (f  fehlen,  so  z.  B.  auch  Pierts  brassicae,  oder  gar  noch  einen  aus- 
gesprochenen  Zeichnungstypus  tragen,  wMhrend  die   (f  einfarbig   sind^). 

Auch  Falter  mit  schwarzer  Bandbinde  {Edusa-Typvis)^)  sind  meist 
beiderseits  gleich  gezeichnet  und  geffirbt,  ebenso  wie  solche  vom  hellen 
GroBfleck-  und  vom  Xu/Au^-Typus,  wie  P.  Agathoriy  P.  Emma  u.  a. 

Dagegen  ist  der  bunte  Vorder-Eckfleck-(G^uc2pjE)6-]Typus  moistens 
erst  oben  ausgebildet^],  hat  sich  nicht  auf  die  Unterseite  Ubertragen. 

Endlich  sind  die  vorgeschrittenen  helikonier-Shnlichen  Pieriden  meist 
beiderseits  gleich. 

Aber    bei    verhSltnismSBig    vielen   Pieriden    bezieht    sich,    wie    bei 

\ymphaliden,  was  besonders  behandelt  werden  wird,  das  Stehenbleiben 

auf  tieferer  Entwicklungsstufe    wesentlich    nur    auf   die   Unterseite    der 

fiioterflQgel,  und  bei  nicht  wenigen  ist  diese   oder  die  ganze  Unterseite 

umgekehrt    hdherstehend,    auch    mit    schSner,     besonders    roter   Farbe 

geziert. 

AIs  Beispiele  fur  Fortschritt  der  Zeichnung  auf  der  ganzen  Oberseite  gegeniiber 
der  ganzen  Unterseite  fiihre  ich  an:  Pieris  Eperia^),  unten  mit  Xuthus-,  oben  mit 
Vorderflugel-Eckfleck-ZeichnungjPrfoneri^  Thestylis^),  unten  mit  hellem  GroCfleck-Typus, 
oben  nur  noch  mit  Vorderfliigel-Eck-  und  Rand-Rest  aus  demselben. 

Da  zahlreiche  Pieriden  unten  (besonders  auf  den  Yorderfltigeln] 
Reste  einer  Zeichnung  haben,  die  oben  scharf  ausgesprochen  ist^  und  da 
viele  unten  ganz  einfarbig  sind,  Mangel  an  Zeichnung  aber  ein  Fort- 
schritt ist,  so  kSnnte  man  zu  dem  SchluB  kommen,  diese  Pieriden  seien 
alle  auf  der  Unterseite  fortgeschritten.  Allein  die  Beste  der  Zeichnung 
deuten  auf  Verblassen  und,  ich  m5chte  sagen,  Aufgezehrtwerden ;  ebenso 
beruht  Herrschaft  heller  Grundfarbe,  Einfarbigkeit^  meist  auf  Mattgewor- 
densein^  Verblassen.  Es  mag  sich  also  mehr  um  einen  kompensatonschen 
Schwund  der  Farbe,  bezw.  der  Kraitentfaltung  gegeniiber  der  Oberseite 
kandeln.  Doch  kommt,  wie  wir  sehen  werden,  auch  das  Gegenteil  vor, 
and  eine  ErklSrung  jenes  Verhdltnisses  liegt  wobl  auch  mit  darin,  daB 
die  Pieriden  in  ihrer  Mehrzahl  fiberhaupt  nach  weiBer  oder  gelber  Ein- 
farbigkeit hinarbeiten. 

Die  meisten  Danaiden  sind  beiderseits  gleich,  nur  sind  einzelne 
oben  sch5n  gefSrbt,  wie  manche  blaue  Euploeen. 


i)  Staud.  Taf.  i  3. 

3;  Vgl.  die  bei  der  Besprechung  des  Geschlechts-Dimorphismus  behandelten  Bei- 
spiele. ^]  wie  Euretna  Candida  St.  Taf.  4  6,  Tachyris  Nephele  Taf.  4  7. 
<)  St.  Taf.  22.  23.  »)  St.  Taf.  4  8.  6)  Ebenda  Taf.  20. 
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Ebenso  sind  die  Heliconiden  und  Acraeiden  als  Falter  mit  sehr 
vorgeschrittener  ZeichnuDg  und  Farbe  fast  stets  auf  beiden  Seiten  voll- 
kommen  gleich.  Dasselbe  gilt  fiir  die  so  sehr  weit  vorgeschritteDen 
Hesperideh,  wo  Schragband-  und  YorderflUgel-Eckzeichnung,  sowie 
Einfarbigkeit  vorwiegen. 

Morphiden  und  Brassoliden  sind  oben  und  unten  meist  in  ver- 
schiedener  Weise  vorgescbritten ;  sebr  Shnlich  beiderseits  sind  aber 
Morpho  Epistrophis  (5*  und  i/.  Rhetenor  Q  ^),  ersterer  fast  einfarbig  mit 
V/VI-SchrSgstrich,  letzterer  mit  Breitmittelfeld-Innenfeld-Typus. 

Auch  die  Satyriden  nehmen,  gleich  den  meisten  Morphiden,  viel- 
fach  unten  und  oben  eine  verschieden  fortschreitende  EntwickeluDg, 
unten  wie  die  Morphiden  durch  Ausbildung  von  Augenflecken,  welche 
sich  zuweilen  auch  auf  die  Oberseite  tibertragen. 

£s  sind  auch  hier  besonders  die  vorgeschrittensten  Stufen  der  Zeichnung,  seiche 
auf  beiden  Seiten  bei  Faltern  dieser  Familie  gleich  ausgebildet  sind  und  andererseiU 
wieder  sehr  tiefstehende  —  in  letzterem  Falle,  wenn  beiderseits  ziemiich  ursprung- 
liche  Grundbinden-Zeichnung  vorhanden  ist,  ist  die  Gleichheit  der  beiden  Seiten  haufig 
nur  dadurch  gestOrt,  da6  unten,  besonders  unten  hinten,  groCe  Augenflecke  ausge- 
bildet sind  Oder  daB  eine  Seite,  die  obere  oder  die  untere,  leuchtend  getdrbt  isl*. 
In  den  meisten  Fallen  sind  Ubrigens  ja  die  Satyriden  dUster-  ge^rbt. 

Diese  beiderseitige  Grundbindenzeichnung  ist  dann  sehr  hdufig  Mittelfeld-Tv-pus, 
wie  beim  <3  von  Zethera  Pimplea  (Abb.  68),  A'wMu^-Typus  aber  bei  Z.  Pimplea  Q\ 
leonida^-Typus,  z.  B.  bei  Orinoma  Damaris^).  Ein  schmaies  umgebildetes  Mittelfeld 
kommt  vor  bei  manchen  sonst  vorgeschrittenen  Formen,  wie  PiereUa-Xrlen^  :  glas- 
artige  FlugelbeschafTenheit  mit  Bindenresten  und  Ubertreten  von  hinteren  Augenflecken 
auch  auf  die  Oberseite  findet  sich  z.  B.  bei  Cithaerias,  Haetera^)  u.  s.  w.  Meist 
steht  aber  die  Unterscite,  besonders  die  der  Hinterflugel,  in  der  Ausbildung  hinter  der 
Oberseite  zurilck  —  abgesehen  von  den  Fallen,  in  welchen  eben  eine  besondere 
Entwickelung  z.  B.  von  Augenflecken  auf  der  Unterseite  der  Hinterflugel  stattg^ 
funden  hat. 

Die  groCe  Ahnlichkeit  der  VorderflUgel  auf  beiden  Seiten  l&Ct  h£iu6g,  was  dea 
Gesamteindruck  angeht,  von  einer  gewissen  Verschiedenheit  der  Unterseite  der  Hinter- 
fliigel  absehen,  so  besonders  bei  leuchtend  weiGem  SchrSgband  wie  bei  Lethe  Europe' ^ 
Pedaliodes  Pallantis^)  und  anderen  auffallenden  Vorderflugel-Zeichnungen. 

Elymnias  AgondasQ^}  ist  beiderseits  fast  vollkommen  gleich  durch  weiGlicbe  Farbd 
mit  schwSirzUchen  SiuCeren  Vordcrecken  der  FlUgel  und  durch  blaue  Augenflecke  vai 
den  Hinterflugeln:  pseudomimetisch  mit  der  Morphide  Tenaris  bioculalus^^-y  beide 
sind  ungeschUtzt. 

Ein  hochster  Fortschritt  zeigt  sich  auch  in  dieser  Familie  bei  mancher  Form 
darin,  daB  sie  beiderseits  einfarbig  dunkel  werden. 

Euplychia  Acmenis^^)  ist  beiderseits  zu  gleichartiger  Rieselung  vorgeschritteiu 
hat  unten  nur  noch  etwas  von  Binde  IV  und  von  Augenflecken. 

Unter  den  Eryciniden  giebt  es  wieder  zahlreiche,  in  der  Zeich- 
nung und  auch  in  Farbe  sehr  ursprilngliche  Formen,  welche  oben  und 
unten  gleich. sind:  grau  oder  brSunlich  mit  LSngsstreifung  durch  Grund* 
binden,  doch  kQnnen  dazu  noch  hochausgebildete  Augenflecke    kommeo, 


1)  Staud.  Taf.  70.  2)  Man  vgl.  St.  Taf.  80.  84.  3)  St.  Taf.  79. 

*)  Ebenda.  ^)  St.  Taf.  77.  »)  Ebenda.  ')  st.  Taf.  78. 

8,  St.  Taf.  84.  »    St.  Taf.  86.  lO,  St.  Taf.  64.  ")  St.  Taf.H 
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deren  einer  innerhalb  von  lY  auf  den  YorderflQgeln  gelegen,  bei  vielen 
Erycioiden  elne  besondere  Rolle  spielt:  Arten  von  Mesosemia^)  u.  a. 

Die  Erycioiden  zeichnen  sich  aber  dadurcb  aus,  daB  bei  ihnen  aucb 
die  tibrigen  Zeichnungstypen  in  den  verschiedensten  Farben  auf  beiden 
Seiten  der  PlQgel  gleiches  Aussehen  erzeugen,  vor  allem  handelt  es  sich 
ia  dieser  Familie  be!  beiderseitiger  Gleichheit  w^ieder  uni  fortge- 
schrittene  solche  Typen.  Nur  bei  den  noch  mehr  als  sie  fortge- 
schnltenen  Hesperiden  ist  die  Gleichheit  beider  Seiten  noch  haufiger,  ja 
fast  aasschlieBIich  geworden.  Bel  den  Eryciniden  Ist  sie  in  der  groBeren 
Mehrzahl  vorhanden. 

Da  hier,    wie  gesagt,    auch   dann,    wenn    der  Zeichnungstypus    ein 

niedriger  ist,   oft  einzelne  hochausgebiidete  Augenflecke  vorhanden  sind, 

haben  wir  ausgesprochene  Beispiele  flir  Heterepistase  vor  uns:  die  Aus- 

bildang   ist  In    einer  Richtung   stehen  geblieben,    nach  anderen    verge- 

schritteo. 

AuOer  der  Grundbindenzeichnung  sind  bier  vertreten  mil  gleicher  Ausbildung 
aof  beiden  Seiten:  Mittelfeld-  und  Innenfeld-Typus,  Schrfigband-Eckfleck-Typus,  Scbrttg- 
band-Typus,  BoUna-Typus,  schwarzer  und  weiBer  Kleinfleck-Typus ,  Xtt//iw5-Typus, 
F3cherzeicbnung,  Helikonierzeicbnung,  seiten  auch  Einfarbigkeit. 

In  vollem  Gegensatz  zu  den  Eryciniden  finden  sich  unter  den 
Lycaeniden  nur  ganz  wenige,  welche  beiderseits  gleich  sind:  die 
Unterseile  ist  hier  gewShnlich  welt  hinter  der  Oberseite  zurtickgeblieben. 

Auch  unter  den  Nyniphaliden  giebt  es  verhMltnism&Big  wenige 
Falter,  welche  beiderseits  gleich  sind,  und  zwar  einige  auf  sehr  ur- 
sprQnglicher  Grundzeichnungsstufe  stehende,  wie  Megalura  Berania,  und 
andererseits  solche  mit  vorgeschrittenem  Zeichnungstypus:  Schragband-, 
GroB- WeiBfleck-,  jRu^pma-Typus,  Pantherung,  NeptiS'[Nefte-)  Quer- 
streifung  u.  a.  2). 

Bei  einigen  der  vorgeschrittensten  Formen  linden  wir  auch  hier, 
wie  bei  Morphiden  und  Brassoliden,  nicht  beiderseits  Gleichheit,  sondern, 
wie  bei  Blattschmetterlingen,  unten  oder,  wie  oft  bei  AgriaSj  unten  hinten 
Fortschritt  nach  besonderer  Richtung. 


2)  ZweistxifLgkeit. 

Ober-  und  Unterseite   der  Flligel  sind   verschieden  gezeichnet 

und  meist  zuglelch  verschieden  gefMrbt. 

Es  ist  dies  der  weitaus  hSuiigste  Fall  und  zwar  in  dem  Sinne,  daB 
a)    die   Oberseite    in  Farbe  und   Zeichnung   der  Unterseite 

vorangeschritten  ist  [i.2)(3.4]:  niedere  Zweistufigkeit. 

Dabei  giebt  es  aber  verschiedene  AusfQhrung,  indem,  wie  wir  sahen, 

die  Unterseite  beider  FiQgel  auf  gleicher  Stufe  der  Ausbildung  stehen 


1)  Stacd.  Taf.  88.  2)  Vgl.  St.  Taf.  47—51. 
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gebliebea  oder  aber  die  des  einen  vorgescfaritteo  sein  kaoD.     Im  lelileren 
Fall  haben  wir  dano  die  spfiter  zu  besprecheDde  Dreislafigkeit. 

GewShDiich  ist  die  Uateraeite  matter  uod  unbeslimuter  geieicfaoet 
und  gefSrbt  als  die  Oberaeite,  sehr  hSuiig  auch  duster  gefSrbt,  wcdd  die 
Oberseite  leuchtend  farbig  oder  bunt  ist. 

Besonders  bemerkeoswert  ist  aber  die  Thatsache,  daB  die  Zeich- 
nung  der  UDterseite  meist  einem  um  eine  oder  auch  nm 
luehrere  Stufen  tiefer  stebendeo  ZeichnuDgstypus  angebGrt, 
als  die  der  Oberseite,  und  dasaelbe  gilt  fUr  die  Farben. 

Am  aufTallendsteD  ist  die  Ungleidi- 
heit  iQ  diesem  Sinne  bei  Nymphaliden, 
Satyrideo  und  Lycaeniden  ausgesprochen, 
auch  bei  einigen  Horphiden. 

Bei  deD  Nymphalideo  zeigt  die 
Unterseite  in  zahlreichen  Fallen  oocb  Ungs- 
streifung  durcb  Grundbinden  oder  Reste 
derselben  bei  dQsterer  F§rbung,  wShrend 
die  Oberseite  einen  hsheren  ZeicbnuDgs- 
typus  und  bunte  Farben  bat  oder  auch 
in  der  Hauptsache  einfarbig  geworden  ist 
Abb.  3o\>.  iMpka  Sgnu  G.  [Abb.  S09].    Selten  sind  die  Farben  beider- 

seits  gleich,  aber  die  Unterseite  hat  aocb 
ursprOnglichere  Zeichnung. 

So  Cynthia  Motuccarum  <]  i),  Cirrochroa  Ma{aya%  Bei  leUterer  ist  UDten  Doob 
ein  schmales  neiBes  Miltelfeld  in  der  gelbbraunen  Grundfarbe  ^o^bandeIl.  obea  nur 
noch  ein  Stuck  schwa rzer  Randbinde  aur  den  Vorderflugeln. 

Unten  ursprUngliche  LangSStreiFung ,  oben  Mittelfeld  bezw.  Schrfigbaad  iMgn. 
jenes  Megalura  Crtthon,  dieses  M.   Corinna^]. 

Unter  den  Horphiden  ist  die  hochgelbe  Enispe  Eulhymtus*)  oben  and 
unten  sehr  Shnlicb  Cyn(Aia  Maluccarum  (j",  und  zwar  unten  vollkommeB 
pseudomimetisch ^j.  Amathusia  I^idippus,  Morpho  Aega  u.  a.  haben  untea 
Grundbindenzetchnung,  wShrend  sie  oben  fast  oder  ganz  einfarbig  sind. 
Mancbe  Satyriden  haben  unten  noch  Grundbinden  und  sind  obea 
(meist  duster)  einfarbig.  Bicyctus  Jlalus^]  hat  unten  noch  Grundbindea 
und  Andeutung  eines  weiBen  Schr9gbandes ,  oben  hat  er  den  aosge- 
sprochenen  Schr3gbsnd-Typus ;  manche  Euptychien  u.  a.  haben  unten  nocb 
Grundbinden,  oben  sind  sie  einfarbig').  Aber  bei  Satyriden  wie  bei 
Horphiden  wird  die  Einfachheit  des  VerhSltnisses  gestSrt  durcb  die  Aus- 
bildung  von  AugenQecken. 

Die  grSBte  Ungleicfabeit  zwischen  unten  und  oben  zeigen  die  meistea 
Lycaeniden.     Viele  sind   unten  dQster  mit  Grundbindea,    obeo   scbin 

>)  Staid.  Taf.  IS.  »]   Ebenda.  S]  St.  Taf.  (5.  <)  St.  Taf.  M. 

^)  Desgleicben  die  Morphlde   Thaumanlis  Howgtia'),  nur  viel  grdfier. 
")  St,  Tnf.  80.  'j  Ebenda. 
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einfarbig.  Andere  sind  oben  ebenso,  unten  aber  zum  Schwarzfleck- 
Typas  gediehen,  noch  andere  zum  Mittelfeld-Typus ,  andere  zum  hellen, 
andere  zum  schwarzen  Kleinfleck-Typus,  wieder  andere  sind  unten  fast 
farblos  einfarbig,  oben  glSnzend  einfarbig  u.  s.  w. 

Bei  Papilioniden  endlich  spricht  sich  das  Beharren  der  Unterseite 
auf  tieferer  Stufe,  insbesondere  bei  den  ursprQnglicher  gebliebenen 
Fonnen,  bei  Segelfaltern  und  SchwalbenschwSnzen,  zunSchst  darin  aus, 
daB  die  Zeichnung  matter  und  unbestimmter  ist,  als  auf  der  Oberseite, 
sodann  aber  darin,  daQ  die  LSngsstreifung,  z.  B.  bei  den  Seglern,  wo 
sk  oben  hinten  schwindet,  unten  noch  sehr  ursprQnglich  vorhanden  ist  und 
dafi  die  beginnende  SchwarzfSrbung  der  FlQgelwinkel  und  der  Quer- 
adeni  bei  den  Schwalbenschwanz-artigen  unten  zurtickbleibt  u.  s.  w. 

Bei  P.  Androgeos  (J  i),  Cinyras^]  ist  erst  oben  durch  das  Auflreten  von  Schwarz 
inoen  und  aafien  ein  Mittelfekl  entstanden,  unten  nicht.  Bei  P.  LycortaSy  Laelitia^) 
nod  zahlreichen  anderen  ist  die  Zeichnung  oben  gegen  unten  um  eine  Stufe  vorge- 
schritten. 

Ein  anderer  Fall  von  Zweistufigkeit  ist  der,  daB 

b)  die  Zeichnung  der  Unterseite  beider  Fltigel  gegenttber 
derjenigen  der  Oberseite  ganz  eigenartig  vorgeschritten,  um- 
gebildet  ist  (divergierende  Entwickelung). 

Das  vorziigh'chste  Beispiel  hierflir  liefern  viele  Morphiden,  deren 
Oberseite  zuweilen  zu  giSnzender,  meist  blauer  Einfarbigkeit  oder  sonst 
in  Einfachheit  weit  vorgeschritten  ist,  wShrend  die  Unterseite  nach  ganz 
anderer  Bichtung,  nfimlich  in  der  Bildung  prachtvoUer  Augenflecke, 
liohen  Fortschritt  aufweist,  andererseits  aber  zugleich  noch  Stufen  tieferer 
Entwicklung,  wie  Reste  von  LSngsstreifen  ein  Mittelfeld  und  SchrSgband, 
QQter  ersteren  insbesondere  Randbinden,  erhalten  hat,  also  ftir  sich  wieder 
heterepistatisch  entwickelt  sein  kann. 

Hervorragend  ausgesprochene  Heterepistase  zwischen  oben  und  unten 
zeigt  sich  nicht  minder  sch6n  bei  Brass  olid  en,  wo  die  Unterseite  die 
fortgeschrittene  Rieselungszeichnung  und  einzelne  prachtvoUe  Augenflecke 
ausgebildet  hat,  wShrend  die  Oberseite  Mittelfeld-  oder  SchrSgband-  oder 
SchrSgband-Eckfleck-  oder  SchrSgband- Mittelfeld-  oder  Vorderfliigel- 
Eckfleck-Typus  darbietet  oder  einfarbig  geworden  ist.  Hier  sind  vor 
allem  die  merkwQrdigen  Caligo-ATien  zu  nennen. 

Femer  geh5ren  hierher  die  auf  der  Unterseite  geperlten  Lycaeniden. 
Ausgezeichnete,  hierhergehSrige  Formen  sind  endlich  gewisse  Blatt- 
schmetterlinge. 

c}  Die  Unterseite  der  HinterflUgel  ist  gegenUber  jener 
ler  Vorderfltigel  vorgeschritten. 

Dies  kann  der  Fall  sein  im  Ganzen  oder  in  einzelnen  Eigenschaflen. 

Bante  Zeichnungen,  wie  die  schwarz-weiB-rote  Prachtbinde,  wie  sie 
»ei  den  moisten  segelfalterShnlichen  Papilioniden  auf  der  Unterseite  der 
iinterflUgel   noch   vorhanden   ist,   sind    vielleicht  Reste   einer  Zeichnung 


X;  Staud.  Taf.  40.  ^j  St.  Taf.  M.  3)  St.  Taf.  4  0. 
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und  Fdrhung,  welche  ursprUnglich  auch  auf  der  Unterseite  der  Varder- 
flllgel  vorhanden  war.  Dieselbe  ist  unten  augeoscheiDlicb  in  AuflGsuog 
UDd  im'  Schwinden  begn'ffeD,  tibertrSgt  sich  aber  auf  die  Obersei'te, 
indem  hier  iosbesondere  die  schSnen  Afleraugen  aus  ihr  enlstehen. 
Dasselbe  gilt  fQr  schSn  gef^rbte  Raudbioden  vieler  PapilioDiden,  auch 
fUr  andere  auf  der  Unterseite  der  HmterflQgel  vorhandene  Zierdeo. 

Es  gilt  dies  iasbesondere  auch  fQr  die  Augenflecke  von  Satyrideo,  Sor- 
phideu,  auch  mancher  Papilioniden.  Ebenso  sind  Brassoliden  darch 
prachtvolle  solche  Augenflecke  auf  der  UnterseiM  der  Uioterflilgel  lus- 
gezeichnet.  Sehr  schSne  rote  Zierdeu  hat  die  Uuterseite  der  UiaterOQgel 
bei  manoheu  Pieriden,  besondera  bei  Delias- Arleu^]. 

Ob  dieselben  als  Heste  frUher  wetter  verbreiteter,  bunter  FSrbung 
aufgefaBt  werden  dUrfen,    IsBt   sich  uicfat  tiberall   ohne  weiteres  gsgen. 

Aber  es  gilt  dies,  wie  wir  soben,  jedenfalls  fUr  die  rot-scbwanen 
Querstreifen  itn  vorderen  Dritlel  der  Unterseite  der  UinterilOgel  von 
Perrhybris  Lorena  und  Pyrrha  cf  ^j,  wo  sie  deullicb  Reste  der  helikonier- 
artigen  Zeicbnuog  und  Fdrbung  der  Q   siad. 


Op>ip)ia«is  Iloi$dMaUilii,KUL.  Ut».  Brueolide.       Abb.2n.  Pafilio  fafla  L.  ■ 


Auch  Ageronien^)  (.4.  Amphinome]  und  Batesia  Regina*)  zeichneo  sich 
durch  prachtvoiles  Rot  auf  der  Unterseite  der  HinterflUgel  aus. 

Selten  ist  die  Unterseite  der  HinterllUgel  zu  eiafarbigem  Schwsn 
vorgeschritten,  wie  bei  manchen  Pieriden. 

Ein  besonderer  Fortschritt  der  Unterseite  der  HinterDilgel  isl  di^ 
RieselzeicbnuDg,  welcbe  schon  bei  manchen  Nymphaliden  auftriU, 
aber  sich  zuweilen  auch  auf  die  Unterseite  der  VorderflUgel  erstreclt 
Dasselbe  gilt  fUr  Brassoliden  und  Satyriden,  bei  welch'  letiEteren  si^ 

■]  SiMD.  Taf,  19.  SO.  2.  St.  j^l  20.  3    st.  Taf,  **.  *    Si.  Taf.H. 
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sogar  auf  die  Oberscite  der  HinterflQgel  i&bertragen  werden  kann,  so 
bei  Elymnias  Phegea^).  £s  handelt  sich  also  hier  urn  ausgesprocheDe 
postero-anteriore  Umbildung. 

Auch  die  gerieselte  oder  gegitterte  oder  quer  gestreifte  Zeichnung^ 
welche  auf  der  Unterseite  der  Hinterfltigel  von  Pieriden  wie  z.  B.  von 
Pieris  napij  Anthocharis  cardamines  u.  s.  w.  auftritt,  geh5rl  hierher. 

d]  Das  Yordere  und  das  hintere  Fltigelpaar  sind  jedes  ftir 
sich  gegeDiiber  dem  anderen,  und  zwar  beiderseits  tiberein- 
stimmend,  eigenartig  gezeichnet  und  gefSrbt  in  verschieden- 
stufiger  Entwicklung    [i  .  3:  (2  .  4):    hohere  Zweistufigkeit. 

Wenn  die  Falter  so  dargestellt  sind,  wie  in  unseren  und  in  Stau- 
oiNGER^s  Abbildungen,  daB  Ober-  und  Unterseite  nebeneinander  sichtbar 
siod,  indem  die  linke  HSlfte  des  Falters  von  oben,  die  rechte  von  unten 
ZQ  sehen  ist,  so  erscheinen  im  vorliegenden  Falle  je  die  vorderen  und 
die  hinteren  Fltigel  gleich  oder  doch  dbnlich  gezeichnet  und  gefarbt. 

Hierher  gehSren  zahlreiche  Papilioniden  mit  in  Zeichnung  und  Farbe 
sehr  vorgeschrittenen  VorderflUgeln,  wie  viele  Ornithoptera^  dann 
Aristolochien-  und  die  sie  nachahmen  sollenden  Falter  mit  beiderseits 
ahnHcb  grauen  oder  schwSrzlichen,  fScherartig  gezeichneten  oder  ein- 
farbigen  Vorderfltigeln  (Abb.  211). 

Die  meisten  Papilioniden  der  hSheren  Zeichnungsstufen  gehOren  tiber- 
haupt  hierher,  insbesondere  auch  einige  der  von  mir  entsprechend  ab- 
gebildeten  hoheren  Glieder  der  Schwalbenschwanz-artigen,  bei  welchen 
die  Oberseite  gegenQber  der  Unterseite  oft  nur  wenig  auffallende  Fort- 
schritte  zeigt.  Gew5hnlich  ist  aber  die  Unterseite  etwas  matter  geiarbt 
und  gezeichnet,  und  vorzQglich  bei  den  auf  niedrigerer  Entwicklungs- 
stafe  stehenden  Faltern  haben  wir,  wie  bei  den  Segelfaltern,  Ungleich- 
heit  der  Hinterfltigel  oben  und  unten. 

Unter  den  Pieriden  verhalten  sich  nur  wenige  so,  insbesondere 
die  verhaltnismaBig  sehr  vorgeschrittenen  helikonier-lihnlichen  Dismor- 
phlen.  Ein  auffallendes  Beispiel  dieser  Art  bietet  Pieris  Emma^),  vorn 
mit  L€oni{/a5-Typus ,  hinten  hochgelb,  und  P.  Agathon'"^)  beiderseits  mit 
I^onidas-Typus  und  nur  oben  mehr  grQnlich  als  weiB,  ferner  Daptonoura 
Florinda  $  *)  mit  £'ri?/5a-Randbinde  und  V/Vl-Schragstrich. 

Bei  Emma  und  Florinda  handelt  es  sich  ilbrigens  weniger  uin  Fort- 
schritl  der  Yorderfltigel  gegentiber  den  hinteren  als  urn  divergierende 
Entwickeiung  beider. 

Ebenso  sind  bei  anderen  fortgeschrittenen  Faltern,  wie  insbesondere 
bei  den  Helikoniern  und  den  Helikonier-ahnlichen  der  verschiedensten 
anderen  Familien,  auch  bei  vielen  Eryciniden  und  Hesperiden  Vorder- 
und  Hinterfltigel  tibereinstimmend  heterepistatisch  gezeichnet  und 
gefSrbt. 

WSbrend  manche  Papilioniden   vorn  Facherzeichnung  haben,  haben 


1)  Staud.  Taf.  86.  2]  st.  Taf.  4  8.  3)  Ebenda.  *;  St.  Taf.  20. 
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z.  B.   maoche  Helikonier   dieselbe   hinten   oder    sie  sind    hinten  beider- 
seits  einfarbig,  wie  jene  vorn. 

DeQ  Yolisten  Gegensatz  zu  dieser  vorderen  und  hinteren  Heter- 
epistase  bieten  besonders  die  Nymphaliden  und  Lycaeoiden  dar,  bei 
welchen  meist  der  wenig  vorgeschrittene  Zustand  besteht,  daB  Ober- 
und  Unterseite  verscbieden  sind. 

e)  Die  Oberseite  der  HinterflQgel  ist  gegenUber  jener  der 
Vorderfltigel  vorgescbritten. 

Postero-anteriore  UmbilduDg  der  Oberseite  zeigen  in  ausgesprocheDem 
MaBe  die  Segelfalter-Shnlichen  Papilioniden,  bei  welcben  die  LSogs- 
streifen  auf  der  Oberseite  der  Hinterflligel  in  der  Richtung  von  hiDten 
nach  vorn  schwinden. 

Ebenso  ist  bei  sebr  vielen  weiBen  oder  gelben  Pieriden  auf  den 
HinterflUgeln  Einfarbigkeit  aufgetreten,  wfibrend  die  VorderflQgel  noch 
eine  einfache  schwarze  Eck-  oder  eine  //yafe-Zeichnung  haben. 

Dasselbe  giJt  Hir  zahlreiche  Falter  der  verschiedensten  Famiiien  ia 
Beziehung  auf  dunkle,  vor  allem  braune  und  schwarze  Einfarbigkeit: 
wShrend  die  VorderflQgel  nocb  irgend  einen  besonderen  Zeichnungs- 
Typus  aufweisen  (wie  z.  B.  Nymphaliden:  Eckfleck-  oder  SchrSgbaod- 
Typusj,  ist  hinten  dunkle  Einfarbigkeit  aufgetreten.  Dasselbe  gilt  waiter 
nir  Heliconiden,  Satyriden,  Lycaeniden,  Hesperiden,  weniger 
flir  Eryciniden,  bei  welchen,  wie  auch  bei  Satyriden,  die  Einfarbig- 
keit hSufig  schon  auf  die  VorderflQgel  vorgescbritten  ist. 

Diese  Einfarbigkeit  der  HinterflQgel  gegenQber  den  VorderflQgelo 
auf  der  Oberseite  ist  bekanntlich  fOr  auBerordentlich  viele  Tagfalter 
kennzeichnend  und  bestimmend  fQr  ihr  Aussehen. 

Ebenso  geh5rt  hierher  das  Auftreten  anderer,  zuweilen  auch  auf- 
fallend  schSner  Einfarbigkeit  auf  den  HinterflQgeln,  wShrend  die  Vorder- 
flQgel noch  gezeichnet  sind.  Bei  vielen  Helikoniern  haben  wir  braone 
oder  sonst  einfarbige  HinterflQgel.  Einige  Catagrammra^)^  Callithea^] 
haben  hinten  prachtvolles  Blau,  vorne  z.  T.  mit  leuchtend  roter  Zeicti- 
nung,  welche  bei  anderen  verwandten  Arten  dem  Blau  gewichen  ist,  so 
daB  jetzt  beide  FlQgel  einfarbig  blau  sind.  Bei  der  Nymphalide  Cymo- 
tho&  Sangaris^)  hat  das  Q  oben  ein  mattrotes  Innenfeld  auf  beideo 
FlQgeln.  Der  (^  ist  einfarbig  rot.  Die  schSnen  groBen  Caligo  sind 
hinten  zuweilen  mehr  oder  weniger  einfarbig ,  z.  T.  blau,  wShrend  sie 
vorn  noch  ein  Mittelfeld  oder  ein  SchrSgband  haben. 

In  vielen  Fallen  ist  zu  sehen,  wie  auch  diese  leuchtenden  FarbeD 
zuerst  hinten  durch  dQstere  Einfarbigkeit  verdrSngt  werden. 

Auch  Facherzeichnung  tritt  in  manchen  FSllen  zuerst  auf  den 
HinterflQgeln  auf,  so  bei  Heliconiden. 

Vielfach  zeigt  sich,  daB  zuerst  auf  der  Unterseite  ausgebildete 
Augenflecke  auf  der  Oberseite  zunMchst  der  HinterflQgel  erscheinen  \mi 


t)  Staud.  Taf.  42.  2)  St.  Taf.  43.  3)  St.  Taf.  53. 
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iwar  sind  es  meist  zuerst  die  hioterstea,  die  dies  thuD.  Beispiele 
Irieteo  HorphideD  wie  Tenaris ')  u.  a.  und  Satyriden,  auch  Lycaeniden. 

DaB  dagegeo  in  vielen  Pflileo  die  Oberseile  der  HiDterflagel  in  ein- 
ulnen  EigeDSchaflen,  wie  in  Resten  bunter  RandbSoder  oder  ebensolcher, 
auch  luweileo  vom  Hittelfeld  herrOhrender  Plecke  b inter  jener  der 
YorderflQgel  zurDckbleibt,  indem  diese  i.  6.  einfarbig  geworden  ist  oder 
inch  PScherzeichnuDg  erlangt  hat,  wie  bei  vielen  Papilioniden,  geht 
schon  aus  fruher  Hitgeteiltem  hervor,  auch  daB  solcfae  Beste  sich  auf 
der  Oberseite  bfiher  entwickeln  kJJnoen,  wie  die  Augenflecke  der  Segel- 
falter  und  der  SchwalbenschwSnEe. 

Oberall  treffen  wir  eben  Belege  fUr  Heterepistase,  fDr  Steben- 
Meibeu  auf  verschledenen  Stufen  der  EutwickeluDg ,  so  auch  auf  der 
Oberseite  der  beiden  FlUgel. 

Heterepistase  ist  es,  welcbe  Qberall  die  GesetzmSBigkeit  der  fort- 
schreitenden  Umbildung  UDterbrecbeo  und  den  Eindruck  derselbeo  stOren 
oder  verwiscben  kann. 


8)  Dreiatuitgkeit. 

Dieselbe  kaun  in  sehr  verscbiedener  Weise  zum  Ausdruck  kommeo: 

a)  Die    Unterseite    der    HinterflUgel    zeigt    den    ursprUng- 

licfasten   Zustand,    um   eine    Stufe   bSher    stebt    die  Unterseite 


Abb.  112.    B^polimnat  BcUna  L.  iS- 

der    VorderflQgel,     noch    bSher    stebt    die    Oberseite     beider 
PlOgel:    i.  2.  (3.  i). 

Als    Beispiel   diene   bier  Hypolimnas   Bolina  (^   [Abb.  212),     Ferner 


)  Staud.  Taf.  6t. 

■  «r,  Orthogeosrii. 
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andere  NymphalideD  wia  Temenis  Laolhoe*),  Catonepkele  Acontius^],  Calli- 
Ihea  Sapphira^),  ferner  die  Sotyride  Lymanopoda  caeruleala*). 

AuBerdeni  gehOren  hierher  jeoe  Pieriden  mil  z.  T.  schiiDen  Farben 
auf  den  DioterflUgeln,  bei  welcben  unten  voro  und  ohen  in  Folge  von 
BtlckbilduDg  eiafachere  FSrbung  eotstanden  ist,  so  z.  B.  Delias-kiXen^). 

b]  Die  Unterseite  beider  FlUgel  ist  gleicb,  die  Oberseile 
der  HiDterflQgel  aber  ist  gegenQber  der  der  VordernQgei 
vorangeschritten:  (4.2)  i.  3. 

HierfUr  mag  als  Beispiel  Kallima  Inackis  (Abb.  S13)  dieneD'].  Audi 


die  Pieride  Catopsilia  Scylla'']  isl  hier  u.  a.  eu  oennen,  feraer  die  N)'<B' 
pbalide  Amnosia  decoi-a'']. 

Hier  hat  also  die  Unterseite  der  HinterflUgel  die  Eigenschafleo  der 
Untorseite  der  VorderQUgel  erreicht,  die  Oberseile  der  HinterflOgel  isl 
am  meisteD  vorgescbrilten  (postero-anlerloro  UmbilduDg).     Es   steht  i»i 


1}  Staud,  Taf.  (1,  «)  EbendB.                  ^J  St.  Taf.  (!.                *<  St.  Tat  ft 

5;  .St.  Taf.  19.  80. 

")  Bei   Kallima   rumia  entsteht   durch   RuckbilduDg   der  BlattzeicbnuDg   auf  i" 

I'nterscitB  der  Vorderdilgel  Vierstufigkeit. 

■)  St.  Taf.  21.  »;  St.  Taf.  *t. 
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Letztere  im  Gegensatz  zu  dem  vorigen  Fall,  wo  die  Unterseite  der 
VorderflQgel  gegenQber  jener  der  HinterilCigel  vorangeschritten  ist,  aber 
dort  handelt  es  sich  offenbar  um  einen  Fortschntt,  welcher  auf  der 
eotsprechenden  Entwickelungsstufe  von  der  Oberseite  der  YorderflQgel 
her  iibertragen  worden  ist.     DafQr  spricht  der  folgende  Fall : 

c}  Die  Zeichnung  der  Unterseite  der  VorderflUgel  ist  gegen 
die  der  Hinterfltigel  vorgeschritten,  und  zwar  entsprechend 
der  Oberseite  der  ersteren:  1.  (2.  4)  3. 

Dadurch  sind  die  YorderflQgel  oben  und  unten  Shnlich,  die  Hinter- 
/iQgel  aber  sind  verscbieden ,  indem  ihre  Unterseite  viel  tiefer  steht  als 
die  Oberseite. 

Dieses  YerhSltnis  ist  besonders  hSufig  und  aufTallend  bei  Nympha- 
liden  und  die  einfachsten  Beispiele  dafQr  sind  manche  unserer  Vanessa-- 
Arteo,  wie  z.  B.   Vanessa  Atalanta  und  cardui. 

Die  Unterseite  des  YorderflQgels  bietet  in  mattem  Ausdruck  die 
Farben  und  die  Hauptzeichnung  der  YorderflQgel  dar,  daneben  aber 
gewShnlich  noch  ausgesprochene  Reste  tiefer  stehender  Zeichnungstypen, 
insbesondere  auch  Reste  der  Grundbinden  vorzQglich  im  Bereiche  der 
Mittelzelle.  Auf  der  Unterseite  der  HinterflQgel  sind  dann  in  dQsterer, 
zuweiien  aber  durch  einzelne  bunte  Farbenzierden  belebter  Grundfarbe 
gew6hnlich  noch  ausgesprochene  Bindenreste  vorhanden,  welche  meist 
ganz  Qber  sie  wegziehen.  Durch  die  Yerschiedenheit  der  Grundfarbe 
aber  hebt  sich  der  bunte  YorderflQgel  gew5hnlich  aufTallend  von  dem 
dflsteren  HinterflQgel  ab. 

Bin  Blick  auf  die  SrAUDiNGER'schen  Tafeln  wird  die  HSufigkeit  dieses 
Verhaltnisses  vor  Augen  fQhren. 

Eckfleck-  und  Schrfigband-Typus  sind  hier  zumeist  auf  den  Yorder- 
dOgeln  maBgebend. 

Zuweilen  bezieht  sich  das  ZurQckbleiben  der  HinterflQgel  nur  auf 
die  Farben. 

Man  vergleicbe  hierzu  Batesia  Hypoxantha^,  welche  oben  und  unten  fast  gleicb 
ist,  vorn  mit  rotem  SchrUgband,  hinten  mit  Breitmittel-Innenfeld,  nur  Oberseite  der 
Hinter-  und  des  hinteren  Teils  der  Vorderflugel  blau,  Unterseite  der  HintertlUgel 
lehmgelb. 

Sehr  hubsch  zeigen  die  hierhergehtfrige  Zeichnungsfolge  u.  a.  auch  Callithea' 
Arten^;,  bei  welchen  die  Unterseite  der  HinterflUgel  noch  schwarzen  Fleclc-Typus  hat, 
die  der  Yorderfltigel  zum  Schrfigband-Typus  oder  fast  zu  Einforbigl^eit  vorgeschritten  ist. 

Indem  die  Unterseite  der  YorderflQgel  in  der  Regel  in  Farbe  oder 
ID  Zeichnung  oder  in  beiden  der  Oberseite  etwas  oder  sogar  (besonders 
wenn  Farbe  in  Frage  kommt)  auffallend  nachsteht^  bekommen  wir  in 
aasgesprochener  Weise  vier  Stufen  der  Umbildung  an  demselben  Falter: 
am  tiefsten  steht  die  Unterseite  der  HinterflQgel,  dann  kommt  die  Ober- 
seite der  HinterflQgel,  darauf  die  Unterseite,  darauf  die  Oberseite  der 
YorderflQgel. 


Jj  Staud.  Taf.  43.  2.  St.  Taf.  43. 

24* 
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d)  Die  Diederste  Stufe  nimmt  die  tlnterseite  der  Binler- 
flUgel  ein,  darauf  folgt  die  Oberseite  der  Hioterfltigel,  dmn 
beide  Seiten  der  VorderfiUgel:  1.  3   (2.  i), 

Auch  bier  bandelt  es  sich  um  Obertragenwordenseio  der  Eigei^ 
schaften  der  Oberseite  der  VorderQUgel  auf  die  der  Unterseite. 

Hierher  gehSren  manche  Papilioniden ,  wie  Papilio  Deipkonles  §'], 
P.  Androgeos^),  P.  Torquatus^],  P.  Orellana*),  die  Pieride  Archmias 
Critias^)  u.  a.,  dann  die  Nymphalide  Didonis  Biblis^],  Die  oMsteii 
Verwandten  dieser  Formen  siud  zuweileD  vierstufig,  zuweilea  auch  scbon 
das  andere  Geschlecht,  so  Deipkontes  cf]. 

e)  Am  liefsteu  stehea  beide  Seiten  der  VorderfiUgel,  dins 
folgt  die  Unterseite  der  HinterflQgel,  am  btlchsteD  steht  die 
Oberseite  der  HinterflUgel:  (2.4)  i.  3. 


!14.    FapiUt  igfi 


Dies  gilt  fUr  die  meistea  Segelfalter  (Abb.  2U). 

Ausnahmsweise  komtnen  Doch  Tolgende  Ffille  vnr: 

ti  Die  CDterseite  der  HiDterflugel  isl  in  Beziebung  auf  Ein(achh(ii 
und  dustere  FUrbung  Oder  in  eigeaartiger  ZeichnuDg  und  Farbe  am 
weitesten  vorge^cbritteii ,  die  Lnterseite  der  Vorderriiigel  slehtam 
tiefsten,  die  Oberseite  beidcr  Fliigel  <st  Uber  letzlere  binaus  \i>W 
st^hritten  i.  [t.  ()  I. 

Zu  jenen  niit  einfarbiger  Unterseite  der  HinterHUgei  gebOren  verscbiedene  Ageroakiti 
mit  gliinzcnder  Unterseite  manche  Argynnis,  dann  ist  ebenso  dreistulig  z.  B.  Catagraa^' 


i;  Si.  TbUJ. 
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CiiMiirai),  Agriat  Amydoaitu;  die  nachatec  Verwandteo  der  letxt«ren  l-'onnen  Bind 
lierstufig.  Auch  die  abgebildete  Agriai  Aaiydonitu  ist  eigentlicb  schoo  vierstufig, 
indcm  die  Oberseile  der  Vorderfliigel  gegenUber  der  IJnterseitc  etwas  vorgescfaritten  ist. 
Hiwlter  gehOreo  auch  Satyridea,  deren  Hinlerfliigel  auf  der  Lnterseite  in  eigenartiger 
SiadenzeicbriDng,  zuweiiea  mit  besonderer  Ausbiidung  vod  AugenfleckeD,  daon  wieder 
11  Riesclung ,  andere  auch  In  SUberfleckbilduDg  (i-ymiinopoda  Labda^  vorsnge- 
xtirillen  sind^;. 


Ibb.  lis.    AgrUu  InyclMiiH  Stol 

f  Die  Unterselte  der  HinterflUgel  isl  am  weitesten  vorgeicbritten 
die  VorderflUgel  slnd  oben  und  uoten  gleicb,  die  UberseiU  der  Hinter- 
flug«i  stehl  zwischen  beideo:  (1.  4)  3.  <. 

Beispiet :  die  Nymphalide  Euxanthe  Schatii*]  mit  Fttcherzeicbnung  der  Unterselte 
dtr  Hinterflugel. 

h:  Die  Diederste  StuTe  nimmt  die  I'nierseite  der  HinterriUgel  ein, 
daraaf  folgt  die  Oberselte  beider  FtUgei,  dann  die  Uaterseito  der  Vor- 
dertlugel,  welcbe  einfach  schwan  iat:  I.  [S.  *)  a. 

fleispiel;  Papilio  Nireua^}. 

i  Oben  hinten  und  unten  vorn  lu  einfarbigem  Schwarz  vorge- 
scbrilten,  unten  binten  mil  rolem,  oben  vorn  mit  grunem  Alvattet-TUck 
lit  Papilio  Sesotlrii'):  i.  i  (i,  3). 

Uier  sletaen  also  die  nftchsten  EDtwinkelangsstufen  liber's  Krenz,  eIn  sehr  ver- 
einielter,  merkwdrdiger  Fall. 

Gehen  wir  lum  Zweck  der  ErklSrung  der  Dreislufigkeit  von  der  ge- 
wSbnlichen  Zweistufigkeit  aus,  bei  welcher  die  Uoterseite  auf  tieferer 
Stufe  gteht  als  die  Oberseite,  so  ist  za  sagen,  daEt  bei  der  Dreisluligkeit 

1]  die  Unterseite  der  VorderllQgel  gegeoUber  jener  der  HinterflUgel 
fortgeschritlen  ist,  ohne  jedoch  die  Stufe  der  Oberseite  m  erreicheo: 
Fall  a),  oder  da&  die  Uberseite  der  VorderflUgel  ihre  EigenschafleD 
aof  die  Unterseite  derselben  tlbertragen  bat:  Fall  c]  und  d). 

',  St*iid.  Taf.  *J.  *)  Sr.  Taf.  BS. 

><  Vgl.  Stertma  tuperba  Taf.  BS,  Datdatma  Diniat  nnd  Dorinda  Tal.  8i,  PidaUo- 
dei  PallanlU  ebenda  u.  a.  w. 

*)  Si.  Tat  ts.  "}  St.  Taf.  7.  «)  Si.  Taf.  8. 
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2)  Oder  daB  auf  der  Unterseite  die  ZeichnuDi;  stehen  geblieben  ist, 
wShrend  die  Oberseite  der  HinterflQgel  derjenigen  der  VorderflQgel  voran- 
geschrittea  ist:  Fall  b). 

Diese  Falle  von  GesetzmSBigkeit,  welche  auf  supero-inferiorer  uod 
postero-anteriorer  Umbildung  beruhen,  beherrschen,  unbeschadet  der 
erwShnten  uud  einiger  andercr  Ausnahmen,  die  Zeichnungs-  und  in  der 
Hauptsache  auch  die  Farbenfolge  bei  der  Dreistufigkeit. 


/  4)  VierstufLgkeit. 

Wenn  alle  Verschiedenheiten  vorkSmen,  welche  hier  m^glich  sind^ 
so  gSbe  es  deren  vierundzwanzig.  Aber  wie  bei  der  Dreistufigkeit  ist 
die  Zahl  der  wirklich  vorkommenden  ¥Si\e  eine  beschrSnkte,  und  unter 
diesen  sind  wieder  nur  einzelne  wenige  maBgebend.  Das  beruht  eben 
auf  dem  Herrschen  bestimmter  Entwickelungsrichtungen.  Und  zwar 
handelt  es  sich  selbslverstSndlich  um  diejenigen  Richtungen,  welche 
auch  bei  der  Dreistufigkeit  die  hSufigsten  sind:  es  braucht  nur  auch  eine 
vierte  FlOgelflSche  in  der  Entwickelung  der  Zeichnung  um  etwas  vorge- 
schritten  oder  stehen  geblieben  oder  rtickgebildet  zu  sein,  so  haben  wir 
die  Yierstufigkeit. 

Der  hMufigsteFall  von  Yierstufigkeit  ist  der,  welcher  sich  an  den  unter  a) 
behandelten  Fall  von  Dreistufigkeit  anschlieBt,  indem  dazu  noch  eioe 
Yerschiedenstufigkeit  der  Oberseite  beider  FlOgel  dadurch  kommt,  daB 
die  Oberseite  der  Hinterflligel  die  h5chste  Stufe  der  Entwickelung  er- 
reicht  hat.     Es  ist  demnach  dieser  Fall   folgendermaBen  zu  bezeichnen: 

a)  die  Unterseite  der  Hinterfltigel  zeigt  den  ursprangiich- 
sten  Zustand,  um  eine  Stufe  hSher  steht  die  Unterseite  der 
YorderflOgel,  dann  folgt  die  Oberseite  der  Yorderfltigel,  am 
hSchsten  aber  steht  die  Oberseite  der  HinterflQgel:  1.  S.  i.  3. 

Hierher  geh5ren  zahlreiche  Nymphaliden,  z.  B.  Arten  der  Gattung 
Junonia^),  Cyclogramma^],  Cybdelis^),  Callicore,  Catagramma%  CaUithea^]* 
Dabei  ist  oft  die  Oberseite  der  HinterflQgel  dadurch  am  meisten  verge- 
schritten,  daB  sie  einfarbig,  blau  oder  schwarz  geworden  ist.  Adel^a 
Epione^)  zeigt  einen  Shnlichen  Zustand.  Man  vergleiche  ferner  Ckaraxes 
Monteiri  Q  '). 

b)  Statt  daB  die  Unterseite  der  Hinterfltigel  wie  im  vorigen  Fall 
zurQckgeblieben  ist,  kann  sie  unter  tibrigens  denselben  YerhSltnissea 
eigenartig  vorgeschritten  sein.  Es  schlieBt  sich  diese  Stufenfoige 
an  die  von  mir  unter  f)  beschriebene  von  Dreistufigkeit  an. 

Hierher  gehSren  u.  a.  Agrias-kvien  mit  der  merkwOrdigen  Ring- 
zeichnung   auf  der  Unterseite  der   HinterflQgel.     Es  kann   Agrias  Amy- 


1)  Staud.  Taf.  37.  2)  st.  Taf.  40.  3)  Ebenda.  *)  St.  Taf.  «1 

5)  St.  Taf.  43.  6)  Si.  Taf.  49.  7)  st.  Taf.  59. 
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dmius  (Abb.  215)  als  Beispiel    geDommen  werden.     Ein   anderes   bietet 

Smyrna  Blamfildia^]. 

c]  Wenn   das  Binter-   und   das  VorderflOgelpaar  beiderseits  in  der 

Hauptssche  dieselbe   EDtwickeluDgsstufe   erreicht  hat,    so  kann    Vier- 

sluGgkeit   entstehen,  sobald  die  Unterseite   der  Hinter-  und  der  Vorder- 

BQgel  um  etwas,   und   sei   es  auch  nur  um  ein  Geringes,  in  Zeicbnung 

und  Fsrbe  zurUckgeblieben  ist:  1.  3.  2.  4. 

Dies  gilt  namenllich  ftlr  Papilioniden,  z.  B.  Omithoplera  Hippolylus  ^), 

Papilio  Protenor^\  P.  Deipkonles  Q  *],   Teinopalpus  imperialii^). 

Diese   Art  von  VierstaGgkeit  kann  eebr   ausgesprocben  eein,   weoD 

die  Unterseite  eines  oder  des  an- 

deren    FlUgels     um     eine     ganze 

Zeicbnungssture     gegeotlber     der 

Oberseite   zurQckblieb,    wie    dies 

I.  B.  be!  den  MSDnchen   der  ver- 

schiedeneo  Abarten   von   Omi(Ao- 

ptera  Priamus  der  Fall  ist  (vergi.  Vk'~ 

Abb.  216).  ^' 

d}  In   einigen   Fallen   ist   die 

Unterseite    der    Vorderflilgel    am  *'■''■  '"'■   *n.H.,(«^o  prian-u,  l.  '/,  der  «l  orwe 

weitesten,  nSmlich  zur  schwarien 

£iararbigkeil  vorgescbritten.     Am  liefsten   steht  die  Unterseite  der 

Uinterfldgel,  dann  folgt  die  Oberseite   der  UinterflUgel,   dar- 

auf   die    Oberseite,    donn    die    Unterseite    der     VorderflUgel: 

I.  3.  i.  2. 

Uierber    gehOreo    einzelae    Papilioniden    der    ^/^atfe^-Gruppe,    wie 

P.  Att/attes  selbst,  welcher  auf  der  Unterseite  der  VorderflDgel  nur  nocb 

einen  kleinen  hellen  Fleck  in  der  Uitle  hat*),  P.  Arianus''),  P.  Anchises^], 

P.  Mylotei%  P.  Chiniiades  *"). 

e)  Bei  vielen  Pieriden,  welcbe  sich  anschlieBen  an  die  dreistufigen, 
unter  a)  des  betreffenden  Abschnittes  aufgefOhrteu ,  entstand  Vier- 
stufigkeit  teilweise  als  Folge  von  RQckbildung,  wobei  die  Unter- 
seite der  HinterQUgel  ofl  nocb  glSnzende  Farben  und  vorgescbrittene 
ZeichnuDg  trSgt,  dann  folgt  die  Unterseite,  dann  die  Oberseite  der  Vor- 
derOagel,  am  hSchsten  steht  die  Oberseite  der  UinterflUgel:  1.  9.  4.  3: 
Delias  nigrino,  0.  Egialea,  Prionerts  Tkestylis"]  u.  a.  In  anderen  FSllen 
ist  statt  der  Oberseite  der  HinterllQgel  die  der  Vorderllilgel  am  weilesten 
vorgescbrilteo:  1.2.3.4  wie  bei  Delias  Belladonna,  oder  in  anderer 
Ricfatung  als  die  der  HinterflUgel,  so  bei  zahlreichen  Callosune^^].  In 
mancben  anderen  FSllen  hat  die  Unterseite  der  HinterOligel  einen  dUstern, 
mattbraunen  oder  graueu  Ton  angenommen,  zuweilen  mit  nieselung, 
Oder    sie  ist   fast  oder   ganz    einfarbig  geworden.     Nimmt  man  dies  als 

»;   STauo.  Taf.  S7.  ^}  Si.  Taf.  ».  »;  St.  Taf.  5.  <;  Ebeoda. 

s,  St.  Taf.  I*.  •)  St.  Taf.  8.  ■)  Ebenda,  »)  St.  Taf.  9.  »j  Ebendn 

1;  St.  Tat  H.  ")  St.  Taf.  So.  '^:  St.  Taf.  83. 
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Fortschritt  gegenQber  einer  frtiheren  glSDzenden  FSrbung  und  anderen 
Zeichnung,  so  erhSlt  man  eine  andere  Folge,  so  bei  CcUlosune  Haever- 
nicki,  C,  lobina^  dann  bei  Hebomoia  celebensis^)  und  zahlreichen  anderen 
Faltern,  eine  Folge,  welche  nicht  immer  genau  bestimmbar  isi,  einmal 
an  sich  nicht  und  dann  auch,  weil  es  sich  dabei  um  verschiedene,  aber 
doch  je  in  ihrer  Art  gleichhohe  Stufen  handeln  kann. 

'  Vierstufigkeit  in  Folge  von  Bttckbildung  der  Blattzeichnung  auf  der 
Unterseite  der  Yorderflttgel  zeigt  z.  B.  Kallima  rumiaj  dann  andere  Arten 
der  Gattung  Kallima  u.  s.  w. 


Bemerkungen  fiber  die  Ursachen  verschiedener  Zeichnungs- 

uHd  der  Farbenfolge. 

Es  muB  in  Beziehung  auf  die  M5glichkeit  der  Feststellung  eioer 
Stufenfolge  der  Zeichnung  durch  Zahlen  hervorgehoben  werden,  daB 
dieselbe  beschrSnkt  ist  durch  haufiges  Vorkommen  von  Verschieden- 
heiten  der  Zeichnungsstufen,  von  denen  jede  in  ihrer  Art  gleich  oder 
ahnlich  hohe  Entwickelung  darstellen  kann:  so  ist  ja  die  Unterseite  der 
HinterflQgel  bei  der  Gattung  Agrias  in  ihrer  Art  hoch  entwickelt  darch 
die  Ausbildung  der  Ringzeichnung,  ferner  die  Unterseite  von  Morphiden 
durch  Augenflecke,  die  Unterseite  der  HinterflQgel  durch  ebensolche  bei 
Brassoliden,  Satyriden,  bei  anderen  Arten  durch  Rieselung  u.  s.  w. 

Sodann  sind  es  die  verschiedenen  Falle  von  Rtickbildung,  welche 
die  Aufstellung  einer  zahlenmSlBigen  Folge  selbstverstSndlich  hSufig 
unm5glich  machen,  wie  besonders  die  Pieriden  zeigen. 

Abgesehen  von  der  Bttckbildung  muB  die  so  oft  vorkommende 
Obertragung  der  Zeichnung  und  der  Farbe  von  einer  Flilgel- 
seite  auf  die  andere  die  Stufenfolge  sehr  verSndern.  Die  gew5hn- 
lichste  dieser  Obertragungen  ist  die  von  der  Oberseite  der  Vorder- 
flttgel  auf  die  Unterseite  derselben.  Eine  andere  nicht  seltene  Art 
der  Gbertragung  ist  die  von  der  Unterseite  der  HinterflQgel  auf 
deren  Oberseite.  Hierher  geh5rt  die  Gbertragung  der  prachtvollen 
Augenflecke  mancher  Morphiden  und  Satyriden,  unter  ersteren  vorzQglich 
bei  Tenaris-krien^). 

Zuletzt  werden  solche  Augenzeichnungen  aber  auch  von  der  Unter- 
seite der  YorderflQgel  auf  die  Oberseite  ttberlragen,  wie  das  bei  Arten 
derselben  Familien  erfolgt  ist,  z.  B.  bei  der  Morphide  Hyantis  Uodeva^ 
bei  Morpho  Epistrophis  (^  *)  u.  a.  In  solchen  FSllen  ist  offenbar  zuweilen 
die  schon  erreicht  gewesene  Einfarbigkeit  der  Oberseite  durch 
die  von  unten  her  ttbertragene  Zierde  wieder  beseitigt  worden  and 
stellt  also    die  Einfachheit  hier    nicht  die   hGchste,   sondern   eine   Qber- 


\  Staud.  Taf.  22.  2,  St.  Taf.  64.  ^)  St.  Taf.  «3.  *)  St.  Taf.  70. 
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wundene  Stufe  der  Entwickelung  dar,  wie  dies  auch  sonst  5fter  als 
EinschrSnkung  der  allgemeinen  GesetzmSBigkeit  nach  Vereinfachung 
hervorzuheben  sein  dtirfle.  Die  schOnsten  Beispiele  bieten  alierdings 
Morphiden  and  vor  allem  zahlretche  Satyriden,  wo  es  sich  in 
dieser  Obertragung  besonders  der  Augenzierden  geradezu  um 
eine  maBgebende  Entwickelungsrichtung  handelt.  Auch  viele 
Eryciniden  geh5ren  hierher,  und  zwar  sind  bei  ihnen  meist  Augen- 
zierden auf  die  Oberseite  der  Vorderfltlgel  von  der  Unterseite  her  liber- 
tragen.  Bei  manchen  Lycaeniden  ist  auf  der  Oberseite  der  Yorder- 
fl&gel  ein  solches  Auge  oder  ein  Rest  davon  io  Gestalt  eines  Fleckes 
vorhanden  oder  auch  auf  der  Oberseite  der  Hinterfltigel,  wShrend  die 
Unterseite  nichts  davon  zeigt,  indem  die  Zierde  hier  wahrscheinlich  ge- 
schwunden  ist. 

Von  Obertragung  von  Zierden  der  Unterseite  namentlich  der  Hinter- 
fltigel  bei  Papilioniden  (Prachtbinde,  Aflerauge)  auf  die  Oberseite  habe 
ich  in  meiner  >Artbildung  und  Verwandtschaft  bei  den  Schmetterlingen* 
gehandelt. 

Die  haufigste  Ursache  der  Yerschiedenheiten  der  Stufenfolge  liegt 
aber  in  verschiedenstufiger  Entwickelung,  Heterepistase,  auf  Grund 
von  Stehenbleiben  der  einen  oder  der  anderen  Fltigelflache  auf  bestimmter 
Stufe  der  Entwickelung,  wShrend  andere  vorschreiten. 

Welches  sind  nun  die  gew5hnlichsten  Falle  von  Stufen- 
folge und  welche  Ursachen  k5nnen  daftir  maBgebend  sein? 

Gew5hnliche  Regel  ist  das  Yorschreiten  der  Oberseite  gegentlber 
der  Unterseite  in  Farbe  und  Zeichnung:  supero-inferiore  Umbildung. 
Meist  schreitet  wieder  die  Oberseite  der  HinterflUgel  derjenigen  der 
VorderflQgel  voran:  postero-anteriore  Umbildung,  und  dasselbe  gilt 
f&r  die  Unterseite,  sofern  es  sich  nicht  um  Obertragung  von  Farbe  und 
Zeichnung  der  Oberseite  der  Yorderfltlgel  auf  die  Unterseite  derselben 
handelt. 

Der  Fortschritt  der  Oberseite  der  Hinterfldgel  gegenUber  derjenigen 
der  Yorderflilgei  gilt  besonders  fUr  die  Farben.  Die  Zeichnung  ist  hinten 
und  vom  wesentlich  mit  durch  die  Fltigelgestalt  beeinfluBt.  Dies  gilt 
auch  flir  die  Unterseite. 

Die  Unterseite  der  HinterflUgel  hat  gegeniiber  jener  der  YorderflUgel 
gewShnlich  schSrfere  Zeichnung  und  sattere  Farbe,  und  dies  hdngt  augen- 
scheinlich  damit  zusammen,  daB  die  HinterflUgel  in  der  Ruhelage  die 
YorderflUgel  decken  und  daB  so  die  Unterseite  der  letzteren  mehr  dem 
Lichte  ausgesetzt  ist.  Da  wo  ein  Teil  der  HinterflUgel  von  oben  her 
durch  die  YorderflUgel  auch  bei  ausgebreiteten  FlUgeln  bedeckt  wird,  ist 
derselbe,  wie  wir  sahen,  gleichfalls  farblos^j. 


1]  Bfan  Ygl.  hierzu  M.  Standfuss:  die  Beziehungen  zwischen  FtirbuDg  und  Lebens- 
gewohnbeit  bei  den  paltfarktiscben  GroOschmetterlingen.  Vierteljabrsscbrift  d.  Daturf. 
Ges.  in  Zurich  4894.  Derselbe  weist  darauf  bin,  dal3  je  die  bei  I'bereinaDderschieben 
der  Flugel  sitzender  Tagfalter   frei  liegeDde  untere  Flugelflttche,  die  der  HinterflUgel, 
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Die  EinwirkuDg  des  Sonnenlichtes  und  der  SonnenwSrine 
ist  offenbar  auch  die  Ursache  der  glMnzenderen  FSrbang  der 
Oberseite  gegentiber  der  Unterseite. 

Die  ganze  Farbenfolge  weist  auf  solchen  EinfluB  der  Sonne  hin. 
Dieselbe  hat  gewisse  Beziebungen  zur  Folge  des  Auftretens  der  Farben 
der  Blumen  wShrend  des  Sommers:  zuerst  herrscht  bier  WeiB  imd  Gelb, 
dann  erst  treten  in  der  Mehrzabl  der  FSlle  Rot  und  Blau  auf. 

Es  ist  offenbar  eine  Erscheinung  organischen  Wacbsens  and 
zwar  eine  unter  dem  langdauernden  EinfluB  des  Sonnenlichtes  und 
der  SonnenwSrme  vor  sich  gegangene,  daB  eine  so  bestimmte 
Folge  von  Farben  auftritt.  Dabei  handelt  es  sich  um  Mitwirkung 
dessen,  was  ich  in  meiner  >Entstehung  der  Arten«  als  konstitu- 
tionelle  Impregnation  bezeichnet  babe.  Der  9u6ere  EinfluB, 
in  diesem  Falle  von  Licht  und  WSrme,  verSndert,  indem  er 
wShrend  langer  ZeitrSume  einwirkt,  die  Konstitution  des  Orga- 
nismus,  erteilt  demselben  bestimmte  Eigenschaften.  Auf  diesen 
verSlnderten  Organismus  wirkt  nun  der  gleiche  EinfluB  weiter 
und  verSindert  ihn  abermals:  in  unserem  Falle  entsteht  eine 
habere  Farbenstufe^  dann  wieder  eine  hOhere  und  so  fort.  Die 
gegebene  Farbenfolge  erscheint  als  notwendiger  Ausdruck  gaoz 
bestimmter  physikalisch-chemischer  VerSnderungen,  als  Aus- 
druck organischen  Wacbsens. 

Zuletzt  entsteht  in  der  Mehrzabl  der  FSlle  scbwarze  Farbe,  deren 
Auftreten  ja  tiberall  durch  den  EinfluB  des  Lichtes  begfinstigt  wird. 
Dabei  handelt  es  sich  um  Voraussetzung  von  Farbstofl'en.  Bel  den  Schmetter- 
lingen  haben  wir  Farbstofl'farben  [Pigmentfarbenj  und  Interferenzfarben. 
Wie  die  letzteren  durch  Einwirkung  des  Lichtes  verSndert  werden  k5nneD, 
Ist  nicht  erfindh'ch.  Und  doch  scheint  sich  die  Farbenfolge  auf  alle 
Farben  bel  den  Schmetterlingen  zu  beziehen.  Es  stellt  sich  deshalb  die 
Frage,  ob  nicht  auch  bei  den  sogenannten  Interferenzfarben  Farbstoffe 
mit  im  Spiel  sind.  Hier  mQssen  erst  genaue  Untersuchungen  angestellt 
werdea.  Ober  einige  vorlSufige  Ergebnisse  solcher  werde  Ich  noch 
berichten. 

Diese  ErklSrung  der  Farbenfolge  und  der  glSnzenderen  FSrbung 
der  Oberseite  der  Tagschmetterlinge  findet  eine  wichtige  Sttltze  in  den 
Thatsachen,  welche  sich  auf  die  Falter  derselben  Art  und  welche  sick 
vor  allem  auf  die  Falter  nachstverwandter  Arten  in  benachbarten  Klimaten 
beziehen. 

DaB  auch  andere  mit  dem  Klima  zusammenhSngende  EinflQsse,  wie 
Trockenheit,  Feuchtigkeit,  Nahrung  der  Raupen  bei  der  Verschiedenheit 
der  Farben  der  Falter  in  verschiedenen  geographischen  Gebieten  maB- 
gebend  sind,   ist   selbstverstMndlich.     Das   tiefe  Blau   der  Schmetterlinge 


dunkler  gefUrbt  ist  als  die  bedeckte,  z.  B.  bei  Vanessa  urticaey  und  daO  dasselbe  gilt  fiir 
die  Fliigelhaltung  der  HeUrocera.  Meist  schneidet  die  Farbe  mit  der  Redeckungsgreozf 
auch  sonst  haarscharf  ab:  vergl.  vorn  S.  202,  203  und  J.  Scrilde  a.  a.  0.  S.  4  OS. 
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des  tropischen  Urwaldes,  wie  es  Herr  Martin  dort  als  herrschend  be- 
schreibt,  die  besondere  Farbung  gewisser  Schmetterlinge  der  Meeres- 
kGsten  and  von  Inseln  gehSren  bierher.  Wallace  hat  eine  groBe  Anzahl 
bezQglicher  Thatsachen  aufgefQhrt,  auf  welche  wir  zurtickkommen  *). 

Es  handelt  sich  an  dieser  S(eile  fQr  mich  nicbt  um  ElrschQpfung 
der  Ursachen  der  Entstebung  der  Farben  tiberbaupt,  sondern  nur  um 
die  Farbenfolge. 

Meine  Erklfirung  derselben  macht  es  verstSndlicb)  warum  nicht  allein 
io  den  Tropen,  sondern  aach  in  gemSBigten  Rlimaten  glSnzende  Farben 
vorkommen,  abgesehen  von  dem  EinfluB,  welcben  die  grSBere  Intensitdt 
des  Lichtes  In  Hdhenlagen  entschieden  ausQbt^];  denn: 

4)  handelt  es  sich  bei  der  Wirkung  der  Sonne  nicht  allein  um  die 
UDmittelbar  thStige  Kraft  derselben,  sondern  um  die  kumulative,  mit 
der  Zeitdauer  wachsende  Wirkung, 

2]  wird  es  in  jedem  einzelnen  Falle  darauf  ankommen,  auf  welche 
Konstitution  das  Licht  einzuwirken  hat.  Diese  ist  nun  eben  wieder 
davon  abhdngig,  wie  lange  bestimmte  SuBere  EinflQsse,  also  auch  Sonne, 
auf  den  betreffenden  R5rper  eingewirkt  haben.  Zum  anderen  Teil  aber 
ist  sie  gerade  von  dem  unmittelbaren  EinfluB  der  Sonne  mehr  oder 
weniger  unabhSngig  geblieben,  wie  gewisse  Thatsachen  zeigen. 

Nach  dem  unter  4)  Gesagten  werden  auch  in  weniger  sonnenreichen 
Gebieten  die  Falter  allmShlich  glUnzende  Farben  erlangt  haben  k5nnen: 
am  ehesten  die  phyletisch  Sltesten  Arten,  welche  am  Ifingsten  dem  Ein- 
fluB der  Sonne  ausgesetzt  gewesen  sind. 

Zu  dem  unter  S)  Beriihrten  ist  nur  darauf  hinzuweisen,  daB  die 
FltigeloberflSche  der  metsten  Falter  verschiedene  Farben  trSgt,  Farben 
verschiedener  Stufen,  in  der  Regel  sich  nahestehender  oder  aufein- 
anderfolgender,  obschon  die  ganze  Oberseite  in  gleichem  MaBe  der 
Sonneneinwirkung  ausgesetzt  ist. 

Diese  Thatsache  scheint  meiner  ganzen  Theorie  zu  widersprechen. 
Und  doch  liegen  darin  Beweise  ffir  dieselbe. 

£s  wurde  die  merkwtirdige  Erscheinung  hervorgehoben,  daB  gewisse 
Zeichnungen  der  Oberseite,  wie  Vorderfliigel-  Eckflecke  und  SchrSgbSnder 
nicht  nur  lange  welB  bleiben,  wahrend  die  Grundfarbe  Im  iibrigen 
schoo  eine  viel  h5here  Stufe  erreicht  haben  kann,  was  ja  geradezu  die 
Regel  ist,  sondern  daB  nun  auch  jene  Zeichnungen  in  der  Folge  habere 
Farben  annehmen,  welche  jedoch  stets  hinter  der  tlbrigen  Grundfarbe 
am  eine  oder  die  andere  Stufe  zurtickblelben.  Dadurch  eben  entstehen 
die  sch5nen  Farbenzeichnungen  besonders  hochstehender  Falter,  wie  der 
Agrias,  Catagramma  und  anderer.  Gerade  dieses  gesetzmSBige  Nach- 
hinken  der  Farbenfolge  von  Seiten  gewisser  Bezirke  der  Grundfarbe 
scheint  mir  aber  im  Zusammenhang  mit  den  tibrigen  Thatsachen  auf  den 
EinfluB  des  Lichtes  und  Qberhaupt  der  Sonne  hinzuweisen. 

ij   Man  vergleiche  auch  die  Angaben  von  Bates  vorn  S.  280,  284,  2^5. 
2)  Vergl.  meine  >Entstehung  der  Arten«  I  S.  103. 
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Die  L5sung  der  Frage,  warum  einzelne  Bezirke  der  Grundfarbe  auf 
tieferer  Stufe  stehen  bleiben,  warum  die  Falter,  auch  abgesehen  von  der 
Grundbinden-Zeichnung,  verschiedeDfarbig  geworden  sind  und  zwar  in 
gesetzmSBiger  Folge,  auch  was  die  Einzelheiten  angeht,  muB  damit 
beginnen,  warum  jene  Stelien  von  vornfaerein  in  der  FSrbung  zoriick- 
geblieben  sind,  warum  also  eben  z.  B.  Eckfleck-  und  SchrSgband-Zeich- 
nung  zuerst  weiB  bleiben,  wahrend  das  Mittelfeld  schon  farbig  geworden 
ist.  Darauf  iSBt  sich  wohl  nur  die  Antwort  geben:  die  Ursache  liegt  in 
der  s  toff  lichen  Beschaffenheit  der  betreffenden  Bezirke,  auf  i¥elche  Ucht 
und  Wfirme  anders  einwirken  als  auf  andere  Teile  der  Fltigeloberfliche, 
und  diese  Verschiedenheit  beruht  wiederum  wohl  auf  den  korrelativen 
bezw.  kaleidoskopischen  Verschiebungen  der  Stoffteilchen,  welche  mil 
die  Ursache  der  Verschiedenheit  der  Zeichnung,  im  besonderen  Fall 
die  Ursache  der  postero-anterioren  Umbildung  sind. 

Da  die  tieferstehenden  Farben  und  insbesondere  WeiB  sich  vorzQg- 
lich  an  den  SuBeren  RSndern  der  FlUgel  und  in  den  SuBeren  EdLen 
der  VorderflQgel  erhalten,  so  liegt  es  tibrigens  vor  allem  nahe,  an 
geringere  Erndhrung  dieser  MuBeren,  vom  Herzen  am  moisten  entfemten 
Bezirke  als  Ursache  zu  denken. 

Beides,  die  kaleidoskopische  Verschiebung  der  Teilchen  bet  der  Her- 
stellung  der  Zeichnung  und  damit  zusammenhSngende  YerMnderung  der 
stofflichen  Zusammensetzung  einzelner  Bezirke  der  FlQgelflfiche,  vielleicht 
zugleich  verschieden  kraftige  ErnShrung  derselbeo,  dazu  die  Einwirkong 
der  Sonne  auf  diese  verschiedenen  QualitHten,  welche  notwendig  ver- 
schiedenen  Ausdruck  finden  muB:  diese  Ursachen  bedingen  im  wesent- 
lichen  die  gesetzmSBige  Verschiedenheit  in  Farbe  und  Zeichnung  bei  den 
Schmetterlingen  —  Heterepistase  und  Homoeogenesis  sind  die  mafi- 
gebenden  Mittel  ftir  die  Herstellung  von  Verschiedenheit  und  Ahnlichkeit 
der  Formen  derselben  Uberhaupt. 


Auf  Grund  dieser  meiner  Auffassung  erklSren  sich  auch  leicht  die 
auf  den  ersten  Biick  wunderbaren  Ahnlichkeiten  zwischen  Faltem  gans 
verschiedener  Familien,  welche  z.  B.  Fritz  MGller  eine  »kaum  glaubliche 
Leistung<  fttr  eine  »blind  wirkende  Ursache<  genannt  hat^}. 

Es  handelt  sich  ja  auch  in  den  von  Wallace  in  Anspruch  genommenen 
»5rtlichen  Ursachen*,  deren  Bedeutung  Fritz  MOller  entgegentritt,  nicht 
um  »blind  wirkende*,  sondern  um  physikalisch-chemische,  und  ich  bin 
der  Ansicht,  diese  werden  auf  der  von  mir  vorausgesetzten  Grundiage 
mit  sichererem  Schritt  zu  dem  Ergebnis  kommen  kdnnen,  welches  wir 
thatsSchlich  vor  uns  sehen,  als  das  >zachtende  Auge«  der  V6gel  oder 
gar  der  Reptilien,  eines  Auges,  welches,  wie  Fritz  MCller  sagt,  >jedea 
Stricb,  jeden  Fleck,  jede  Farbenabstufung  festhielt,   wo  immer  sie  auch 

1)  Vgl.  vom  S.  274. 
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auftrat,   sobald  nar  dadurch  die  Ahnlicbkeit  gesteigert,   die  TSuschung 
der  Feinde  erleichtert  wurde«. 

Ich  meine  doch,  es  ist  damtt  jenem  ztichtenden  Vogelauge  zu  viel 
xagemutet,  von  dem  Eidechsenauge  nicht  zu  reden,  ich  meiDe,  wie  schon 
gesagt,  daB  eine  solche  ins  Einzelste  gehende  ZQchtung  von  Ahnlicbkeit 
zu  ihrer  TSuschung  Qberhaupt  nicht  n5tig  war  —  ganz  abgesehen  da- 
voD,  daB  die  TSuschung  selbst  nicht  n5tig  war,  weil  weder  YOgel  noch 
Eidechsen,  noch  auch  andere  Tiere  so  hSufig  Schmetterh'nge  im.  Fluge 
verfolgen,  um  dadurch  eine  ZQchtung  zu  erzielen. 

Auf  Grand  meiner  Theorie  werden  sich  manche  Einzelheiten  der 
FSrbung,  wie  sie  z.  B.  von  Wallace  »Ortlichen  Ursachen*  zugeschrieben 
worden  sind,  unschwer  erklSren  lassen:  Vielleicht  ist  es  die  tippigere 
Sonne,  welche  in  Guiana  Arten  von  Ithomia,  Mechanitis  und  Heliconius 
mit  gelber  Fliigelspitze  erzeugt,  die  in  Siidbrasilien  weiBe  Flecke  auf 
derselben  haben;  vielleicht  kommt  es  ebendaher,  daB  Arten  von  Mecha^ 
nitis,  Melinaea  und  Heliconius  in  Neu-Granada  rotgelb  und  schwarz, 
die  von  Bolivia  und  Peru  nur  dunkelgelb  und  schwarz  gezeichnet  sind, 
um  nur  die  von  Fritz  MUller  wiedergegebenen  WALLACs'schen  Beispiele 
hier  zu  erwShnen. 

AUein  es  bedarf  dieser  Hinweise  nicht,  denn  ich  babe  iSngst  gezeigt, 
daB  Arten  mit  ihrer  geographischen  Ausbreitung  z.  B.  nach  SUden  durch 
andere  unmittelbar  verwandte  Arten  ersetzt  werden,  welche  unter  ibren 
wesentlicben  Merkmalen  eine  der  im  Vorstehenden  aufgestellten  Farben-- 
folge  ganz  entsprechende  Anderung  der  Farbe  aufweisen,  und  ich  erklSrte 
diese  Umbildung  ebenso  wie  entsprechende  an  Abarten  unter  denselben 
Bedingungen  vorkommende  als  Wirkung  des  Klima's.  Den  Beweis  liefert 
mir  das  Herrschen  der  gleichen  Farbenfolge  bei  den  AbSnderungen  des 
flora-Dimorpbismus,  und  derselbe  wird  noch  dazu  experimentell  geliefert 
durch  Thatsacben  der  kQnstlichen  Zucht  in  WSrme  und  Kfilte.  Ich 
komme  hierauf  zurQck. 

Hier  mdchte  ich  bios  wiederholen,  daB  ich  Sonnenlicbt  und  Sonnen- 
wSrme  nur  als  die  Hauptursache  der  Farbenfolge  ansehe.  Sie  werden 
als  solche  wirken,  weil  sie  auf  der  ganzen  Erde  bestSndig  thatig  waren. 
AuBerdem  sind  aber  wichtige  andere  Ursachen  der  Umbildung  der  Farbe 
hervorzuheben.  Insbesondere  begUnstigt  augenscheinlich  Feuchtigkeit  die 
Ausbildung  blaugrtlner  oder  auch  blauer  und  schwarzer  Farbe  —  wie 
dies  nach  meiner  Darstellung  auch  flir  andere  Tiere,  so  flir  die  auf 
dem  Faraglione-Felsen  im  Meere  lebenden  Lacerta  muralis  coerulea,  L. 
m.  filfolensis  vom  Filfola-Felsen  bei  Malta  u.  a.  giJt. 

M5glich  ist,  daB  auch  sogenannte  sympathische  FSrbung  zunSchst 
f&r  die  Unterseite  der  SchmetterlingsflQgel  in  Betracht  kommt,  indem  die 
meist  dastere  FSrbung  derselben  nicht  allein  auf  Mangel  an  Lichtein- 
wirkung,  sondern  vielleicht  zuweilen  auch  mit  auf  unmittelbarer  Beein- 
flussung  durch  die  Farbe  des  Untergrundes  berubt,  welchem  die  Falter 
ihre   Unterseite  zukehren.     Doch  spreche    ich  hier   nur  eben  von  einer 
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MOglichkeit;  ftir  deren  thatsSchliche  Ausftihruog  zunachst  Beweise  nicht 
vorliegen  *). 

Die  Wirkung  solcher  von  der  dQsteren  Firbung  des  Bodens, 
dQrrer  Blatter  u.  s.  w.  her  auf  die  Unterseite  der  SchmetterlingsflQgel 
gewissermaBea  photographierter  diisterer  Farbe  wtirde  dann  eiaer  >An- 
passung<   gleichkommen  und  Selektion  als  Ursache  vortSuschen  kSnnen. 

Ich  bin  der  Ansicht,  daG  jedenfalls  die  mangelhafte  Beleuchtung  der 
Uaterseite  die  dUstere  FSrbung  derselben  im  Gegensatz  zur  Oberseite 
mit  bediogt. 


Die  Abweichungen  von  der  gewOhnlichen  Farbenfolge  sind  wie  bei 
der  Zeichnung  teils  sprungweise  (kaleidoskopische),  teils  beruhen 
sie  auf  Stillstand  der  Umbildung:  Epistase.  Der  Stillstand,  die  Be- 
harrung,  kann  sich  auf  die  Gesamtheit  der  FlUgel  oder  auf  einzeloe 
derselben  beziehen,  wie  bei  der  Zeichnung.  Im  letzteren  Falle  be- 
komtnen  wir  durch  die  Heterepistase  Verschiedenstu6gkeit. 

Dieser  Beweis  gilt  nun  aber  nicht  nur  fUr  die  Farbe,  sondem  auch 
fUr  die  Zeichnung:  ktinstliche  WSrme  erzeugt  dieselben  ZeichnungstypeO} 
welche  in  der  freien  Natur  vorkommen,  ebenso  ktinstliche  KSlte!  Es 
wird  die  Zeichnungs- wie  die  Farbenfolge,  welche  in  der  freien 
Natur  vorkommt,  durch  die  Einwirkung  von  kdnstlicher  Kalte  und 
Warme  wenigstens  in  bestimmten  FSllen  wiederholt.  Dariiber  spSter 
mehr.  Hier  will  ich  nur  in  Beziehung  auf  die  Farbenfolge  bemerken,  daB 
die  PapiliO' Avion  J  welche  unserem  Segelfalter  am  nSchsten  stehen,  nach 
Stiden  die  Farbenfolge  Gelb,  GrUn,  BlaugrQn,  auch  Schwarz  auf  das 
SchSnste  zeigen,  wahrend  nach  anderer  Richtung  aus  Gelb  WeiB  wird, 
wie  bei  den  Pieriden.  Die  letztere  Umbildung  zeigen  die  stidlichen 
Abarten  unseres  Podalirius  (z.  B.  Lotleri)  und  noch  ausgesprochener  die 
sUdamerikanischen  Arten. 


Zur  Erkenntnis  des  Herrschens  einer  bestimmten  Farbenfolge  kam  ich  zunftchst 
durch  meine  Untersuchungen  iiber  die  Artbildung  und  Verwandtschaft  bei  den 
Papilioniden ,  wo  ich  besonders  den  tlbergang  von  Gelb  in  Griin  und  Blaugriin,  daoo 
den  anderen  von  Gelb  in  WelQ,  dann  den  von  Gelb  in  Oraniengelb  und  Rot,  auch 
von  Rot  in  Violett,  auch  Riickbildung  von  Rotgelb  und  Rot  in  Braungelb  hervorhob-;, 
auf  Grund  von  klimatischen  Verh&Itnissen ,  iin  besonderen    in  Folge  der  Einwirkung 

I;  M.  Stakdfuss  bemerkt  a.  a.  0.  S.  28  fT.  und  S.  Si  ff. :  Wenn  wir  das  KJeid 
in  vollkommener  Rubestellung  verharrender  Scbmetterlinge  mit  den  Farhenverbalt- 
nissen  der  PlSltze  verglelchen,  welche  die  Art  zu  Itingerem  Absitzen  oder  fur  die  Zeil 
ihres  Schlafes  zu  wtthlen  pflegt,  so  lasse  sich  wohl  fur  die  grOGere  Hiilfte  aller  Fatter 
eine  mchr  oder  weniger  weitgebende  Farbungsanalogie  zwischen  beiden  nachw^eisen. 
Viele  andere  aber  entbehren  solcher  Ahnlichkeit  voUkommen,  auch  oboe  daB  sie 
andere  Schutzmittel  hStten. 

2)  Vgl.  u.  a.  > Artbildung  und  Verwandtschaft  bei  den  Schmetterlingen*  1.  S.  55,  56. 
63,  487,  488,  238.  II.  S.  27,  30,  34,  46. 
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gr6l3erer  Wftrme,  wie  mir  der  Horadimorphismus  und  die  kUnstlichen  Wflrmeversucbe 
mit  Papilio  Ajax  besUtigten.  Einzelheiten  bestimmten  Farbenersatzes  springen  ja  io 
die  Augen:  so  der  von  WeiQ,  Gelb  und  Rot  bei  vielen  Pieriden,  von  Grun,  Rot,  Blau, 
Schwarz  bei  vielen  Lycaeniden.  Weiteres  Oberblicken  der  Arten  der  einzelnen  Familien 
zeigte  mir,  da6  eine  bestimmte  Farbenfolge  allgemein  gesetzmtfGig  berrschend  ist. 

lozwiscben  hat  auch  Herr  Stakdfuss  ij  den  Ersatz  einzelner  Farben  durcb  andere 

an  verschiedenen    Arten    hervorgeboben.     Er  bemerkt,  da6  am  hfiufigsten  Rot  und 

Gelb  wecbselt,  wobei,    wie   er   meint,  das  Rot  bei  den   Heteroceren  durcbweg  als 

Scbreckfarbe  wirke,  und  er  sagt  hierzu:  es  scheine  dabei  eine  gewisse  Stufenleiter  in 

der  Farbenvertinderung  vorzuliegen,  >deren  verschiedene  Grade    von  der  Einwirkung 

aaOerer  Faktoren  abhttngig  zu    denken  sein  diirflen  und   auf  der   sicb   die  Arten  je 

nacb  dem  Wechsel   dieser  Faktoren  bald  in  aufsteigender,   bald    in  absteigender  Be- 

veguog  befinden«.    Am  wahrscbeinlicbsten  wirkten  Unterschiede  der  Temperatur  und 

der  Nabrung.    AuOerdem  hellte   sicb  das  urspriingliche  Grau   des  Hinterfliigels  der 

Heteroceren  zu  WeiG  auf,  in  anderen  Ffillen  ging  es  wobl  in  Blau  ^ber.  Dann  beriihrt 

Stasbftss   den  Wechsel  von  Gelb  und  WeiG  bei  den  Colias-Arien  und  meint,  WeiG 

sei  die  urspriingliche  Farbe  gewesen>).   »Es  dlirfte  der  gr()Gere  Sonnenreichtum  und  die 

hdbere  Temperatur   sein,    welche   die   Entwickelung   der  brennenderen   Farben   der 

Coliaden  begiinstigt:  Colias  palaeno  var.  lapponica  Stgb.,  bis  nahe  an  das  Nordkap  in 

FJDinarken  reichend,    ist  unzweifelbaft  ziemlich  der  fahlste  Typus,  und  C.  regia  Gr. 

GiscB.  von  Turkestan  (Kara-Sagin),  Pamir,  Transalai,  eine  der  siidlichsten  Arten  der 

Gattung,  wohl  der  feurig8te«.    DaG  die  weiGen  Weibchen  der  mit  den  Coliaden  nahe 

verwandten  Rhodocera  rhamni  durch  hohe  Temperaturen  mehr  oder  weniger  in  die 

gelbe  Flirbung  der  Mtfnncben  iibergeftthrt  werden  kOnnen,  sei  dieser  Annahme  giinstig. 

Ferner   wird    die   Beziehung   von   Gelb   und   Braun  bei    Bom6yx- Arten,   von   Braun 

uod  Braunrot  mit  Grau  bei  anderen  Bombyciden,  von  Braun  oder  Braunschwarz  mit 

Blau  bei  Lycaenen  hervorgeboben. 


Schon  mit  den  in  diesem  Abschnitte  niedergelegten  Thatsachen  dtirfte 
auch  die  bereils  vorn  auf  Seite  2  und  3  widersprocbene  Behauptung  des 
Herm  August  Weishann  (»6erjninal8elektion«  S.  9):  es  herrscbten  keine 
BilduDgSfi;esetze  bei  der  Zeicbnung  und  FSrbung  der  Schmetterlingsflligel; 
2wfscben  oben  und  unten,  hinten  und  vorn  gehe  keine  Regel  durcb,  es 
kSmen  alle  mOglichen  Kombinationen  vor,  im  Sinne  des  dem  Abschnitte 
vorangestellten  Begleitwortes  grtindlicb  erledigt  sein. 


<;  M.  Sf  AifDFVss,  Handbuch  der  paUorkt.  Schmetterl.  S.  207  fT. 

2;  Nach  Vorstehenden  kann  ich  dies  so  allgemein  nicht  anerkennen. 


IX. 


Obergewicht  des  einen  Geschlechtes  (mannliche  und  weib- 

liche  Praponderanz:  Geschlechts-Dimorphismus).  Geschlecht- 

liche  Zuchtwahl.    Entstehung  von  Augenzierden. 


■Denn  eban  dadnrch  wird  die  Harmonie  dct  or- 
ganischen  Ganzen  mOglicli,  daO  es  aiu  identiickcB 
Teilen  beateht,  die  eich  in  sehrzarten  AbweiduufCB 
modificieren.  In  ihrem  Innenten  yerwandl^  scheinea  ar 
rich  in  Gesialt,  Beatimmnng  nnd  Wirkung  anfs  wci- 
tefte  sn  entfemen,  ja  sich  einander  entgegeaxoselMa. 
und  so  wird  es  der  Natnr  mSglicli,  die  TerBduedessttn 
nnd  doch  nahe  verwandten  System  e,  dorch  HodiUn* 
tion  fthnlicher  Organe,  sn  erseliaffen  nnd  ineiBan^tr 
zu  venchlingen.  c  6  o  e  t  h  «. 

A.  Obergewicht  des  einen  GescUeclites. 

Wenn  die  Geschlechter  der  Palter  verschieden  sind,  bezieht  sich  die 
Verschiedenheit  gewGhnlich  darauf,  daB  der  (;f  in  Zeichnung  und  Farbe 
Yorgeschritten  ist:  mSnnliches  Obergewicht  oder  mSoDliche  PrSpon- 
deranz.  Aber  auch  das  Umgekehrte  kommt  vor:  weibliche  Prfipon- 
deranz. 

Der  Portschritt  spricht  sich  in  den  meisten  FSLlen  darin 
aus,  daB  das  eine  Geschlecht,  also  gewQhnlich  der  (j^,  zu  einer 
h5heren  Zeichnungsstufe  und  zur  Annahme  einer  hSheren  Farbe 
der  Entwickelungsreihe  gediehen  ist. 

Und  zwar  sind  diese  h5heren  Eigenschaften  hSufig  die- 
selben,  welche  verwandte  h5her  stehende  Arten  in  beiden 
Geschlechtern  kennzeichnen. 

Eine  Shnliche  Beziehung  besteht  im  Portschritt  zwischen  Unter- 
und  Oberseite.  Das  Weib  hat  haufig  auf  der  Oberseite  den  Zeich- 
nungstypus  und  die  Farbe,  welche  der  Mann  auf  der  Unter- 
seite  hat.  Auf  der  Oberseite  aber  ist  der  Mann  um  eine  weitere 
Stufe  yorgeschritten. 

Es  ist  diese  GesetzmSBigkeit  des  Geschlechts  -  Dimorphismus  eine 
der  bemerkenswertesteo  Thatsachen,  welche  ich  in  dieser  Arbeit  all- 
gemein  aufstellen  kann,  nachdem  ich  einige  hierhergeh5rige  FSlle  scboQ 
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in  meiner  >Artbildung  and  VerwaDdtschaft  bei  den  Schmetterlingen« 
ttnd  zwar  in  Beziehung  aaf  Papilio  Bairdii  und  besonders  auf  P.  Turniu 
Gkucus  in  demselben  Sinne  verwertet  habe. 

DaB  dabei  dieEigenschaftendes  vorgeschrittenenGeschlechts 
so  oft  Ubereinstimmen  mit  denen  einer  n^chstverwandten  Art, 
weist  auf  groBe  Wichtigkeit  der  Geschlechtsunterschiede, 
bezw.  der  Umbildbarkeit  derselben  fUr  die  Entstehung  von 
Arten  hin.  Und  zwar  sind  die  fiuBeren  Ursachen  der  Umbildung  nach 
dem  Beispiel  von  P,  Turnus  Glaucus  und  den  bekannten  Wirkungen  von 
WSrme  und  KSlte  auf  die  Zeichnung  und  Farbe  der  Schmetterlinge  wahr- 
scheinlich  wesentiich  klimatische  EinflQsse.  Es  handelt  sich  dabei  offen- 
bar  um  auf  die  geschlechtliche  Natur  der  Falter  durch  solche  Einfltisse 
bewirkte  kaleidoskoptsche  Korrelation. 

Sehr  merkwQrdig  ist  aber,  daB  die  vorgeschrittene  geschleohts^ 
dimorphe  Form  in  einzelnen  Ffillen  Eigenschaften  aufweist,  welche  nicht 
oahestehende,  sondem  sehr  fern  stehende  Arten  zeigen.  Es  kann  dies 
auf  Homoeogenesis  oder  auf  Heterhodogenesis  beruhen.  Es  liegt  darin 
die  £rkl3rung  der  Entstehung  mancher  jener  Ahnlichkeiten,  ftlr  deren 
Deutung  als  Mimicry  jeder  Anhaltspunkt  fehlt:  Pseudo-Mimicry  auf 
Grand  geschlechtsdimorpher  sprungweiser  Umbildung^). 

Es  dtirfte  der  Gescblechts-Dimorphismus  auf  Grund  sprungweiser 
(kaleidoskopischer)  Umbildung  bei  der  Entstehung  der  Arten  iiberhaupt 
eine  groBe  Rolle  spielen  und  gespielt  haben  und  ich  bin  tiberzeugt,  daB 
xliese  Yoraussetzung  sehr  der  Beachtung  weiterer  Untersuchungen  zu 
empfehlen  ist. 

Den  Umstand,  daB  der  Mann  dabei  die  herrschende  Rolle  spielt 
and  daB  iiberhaupt  die  mSnnliche  PrSponderanz  auch  sonst  vorherrscht, 
miissen  wir  wohl  durch  eine  feinere,  vorgeschrittenere,  d.  i.  zusammen- 
gesetztere  chemisch-physikalische  Beschaffenheit  des  mSinnlichen  Organis- 
mus  zu  erklSlren  suchen,  denn  die  sprungweisen^  kaleidoskopischen 
Umbildungen,  auf  welchen  die  neuen  Gestaltungen  beruhen, 
erscheinen  eben  als  Ausdruck  neuer  chemischer  Yerbindungen 
oder  physikalischer  Zusammenstellungen,  welche  die  Teilchen 
des  Organismus  eingehen  und  welche  auf  kleinste  auBere  An- 
reize  erfojigen  kOnnen. 


i)  Man  kaoQ  mir  einwenden  und  man  hat  dies  in  Beziehung  auf  Turnus  Glaitcus 
von  Seiten  des  Herrn  Sedgwick-Minot  gethan,  es  sei  nicht  bewiesen,  daB  iiberhaupt 
Halmatogenesis  in  den  von  mir  fiir  solche  in  Anspruch  genommenen  Fallen  vorliege: 
es  konnten  ja  Zwischenformen  verloren  gegangen  sein.  Aber  abgesehen  davon,  dafi 
solche  Zwischenformen  nicht  gefunden  werden,  ist  die  sprungweise  Entstehung  des 
Turnus  Glaucus  bewiesen  dadurch^  dai3  er  ohne  UbergSinge  zuweilen  im  Gebiet  des 
gewohalichen  gelben  Turnus  Q  vorkommt.  Dasselbe  gilt  auch  u.  a.  fiir  P.  Polytes  Q 
(vgl.  das  Folgende) ,  insofern  als  dieses  ohne  UbergSlnge  zuweilen  den  fortgeschrittenen 
Typns  des  c$  annimmt.  Endlich  wird  die  sprungweise  Umbildung  in  Formen,  welche 
hOher  oder  tiefer  stehenden  anderen  Arten  entsprechen,  vor  Augen  gefiihrt  durch  die 
kilDstlichen  Temperaturversuche. 

Eimer,  Orthogenesis.  22 


338  Obergewicht  des  einen  Gesch]ecb(«s.     Gescblechtliche  Zuchtwabl. 

Eine  der  anziehendsten  nod  wicfatigstea  bierbergeh&rendea  Erscbei- 
nungen  .ist  der  auseinander  gehende  oder  divergierende  Ge- 
scblechls-  Dimorpbismus,  der  Fall,  daS  beide  Geschlecbter  Bicht  auT 
der  Stufe  tieferer  und  hOherer  Eatwickelung  steben,  sondern  daB  m 
gam  verscbiedeneu,  oft  weit  auseinander  liegendea  ZeicbDungstypen  in- 
gebSren,  dergestalt,  daS  das  eine  Geschlecbt  in  der  Umbildimg  eiaen 
weiten  Sprung  gemacbt  bat.  Immer  erscheint  aber  aucb  bier  ein  gam 
bestimmter,  bekaonter  Typus  mm  Beweis  der  feststebenden  GesetimSBig- 
keit  in  der  Erystallisation  der  Teilcben. 

Sehr  bemerkenswert  ist  ferner  als  Qherall  bervortretendes  letiles 
Endergebnis  der  Umbildung  die  Einfarbigkeil  und  twar  zumeist 
dUstere,  scbwsrze  Einfarbigkeit. 

Alle  Tbatsacbea  widersprechen  gescfalecbtlicfaer  ZucbtwabI,  alle  aber 
widersprecbea  aucb  irgendwelcbem  Zwange  der  Anpassung  auf  Zeich- 
nung  und  Farbung,  jedenfalls  der  Oberseile  der  SchmetterlingsflOgel 
und  damit  jedem  EioQuB  derselben  auf  die  Entstebung  der  Artmerkmale. 
Im  Folgenden  will  icb  zuerst  die  bervorragendsten  Beispiele  del 
Gescblecti  is -Dimorpbismus  bei  den  Papilionideu  auffUbren,  sixlaDD 
einige  hervorrageode  FSUe  aus  andereo  Famitien  besprechen;  im  Cbrigen 
werde  icb  micb  darauf  bescbrSnkeo,  eine  Ubersicbt  der  wicbtigsten  im 
ST&DDniGEx'scben  Werke  abgebildeteo  gescblecbtsdimorphen  Falter  unler 
HervorbebuDg  ibrer  maBgebeodsteD  Merkmale  zusammenEuslellen. 
FapUioniden, 

Bei  Ornithoptera  Priamus  Richmondia ')  bat  das  Weib  beiderseils  d«i' 
groBen  weiBen  Flecktypos,  hin- 
ten  unten  mit  teilweise  gelblicben 
Plecken.  Der  Mann  hat  udIm 
denselben  Typus,  aber  mil  grOntn 
und  teilweise  (besonders  hiateoj 
safrangelben  Flecken.  Oben  i^ 
er  fast  zeicbnungslos  grQn  und 
schwarz,  Der  (f  ist  also  gegen- 
Uber  dem  Q  in  Zeicfanung  wie  in 

Alib.  217,    Orntllieplera  PrlcmMI  RIelimiittdia  Giil.  (J-    Fafbo     VOFgeScbritten,         Auf    df 

belgegebenen  Abbildung  817  dtf 
Ober-  und  Unlerseite  von  0.  Priamus  Bickmondia  giebt  die  Unlerseiu 
zugleicb  ziemlicb  den  Typus  der  weiblicben  Zeicbnung  wieder. 

Bei  0.  Bhadamanlhus'')  ist  der  Mann  insofern  um  eine  Stufe  vw- 
gerUckt,  als  das  gelbe,  breite  Hiltelfeld  der  Biotertlagel,  welcbes  ba> 
Weib  nur  deren  Juneren  Teil  eincimmt,  beim  Hann  sich  fast  Ober  di* 
ganze  FISche  derselben  ausgebreitet  hat. 

Der  Tj^pus  des  Rhadamanlkus  Q  ist  derjenige  des  cf  von  0.  BaU- 
phron^),  nur  ist  bier  das  golbe  Millelfeld  der  HinterDQgel  noch  scbmalef- 
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Der  Typus  des  Rhadamanthus  (^  erscheint  noch  ein  bischen  weiter  vor- 
geschritten,  als  der  des  Maanes  von  0.  Pompeus  Cerberus  ■),  er  hat  nabezu 
InaeDfeldbilduiig  ^] . 

Das  Weib  von  P.  Polyles  und  das  von  P.Nicanor^),  beiderseils  gleich, 
lubea  auf  den  QinterQUgeIn  einen  weiBeo  Alyattesfleck ,  dahinter  rote 
Flecke  und  auBerdem  role  fiandflecke,  wie  s.  B.  die  Hectorgruppe  sie 
so  hSufig  nihrt.  Die  VorderflUgel  der  Q  beider  Arten  haben  grauen 
.TulAus-Typus ,  mit  Beginn  vod  FficherzeichDung ,  wie  er  dort  gleicbfalU 
hiuGg  ist. 


Papili 

Nicanor  i^*]  ist  vorgeschrittea  zu  schwarzer  Einfarbigkeit,  mit  Aus- 
aahiDe  voo  weiBen  RandQeckea  und  auf  den  Hinterflilgela  einem  weiBea 
SuBeren  Kandbinden-9hnlichen  Uittetfeld.  Er  ist  ebenfalts  beiderseits  nabe- 
zu gleicb  gezeichnet  und  gelSrbt:  divergierende  Umbildu 

Ganz  Sbntich  wie  diese  beiden  FSlle  verbSlt  sich 
P.  Alphenor.  Als  Seltenheit  kommt  es  aber  bei 
Polytes  Tor,  daB  das  Weib  den  fortgeschritten< 
Typus  des  Mannes  angenommeD  bat.  Ein  solcbes 
Q  ist  nebenstebend  [Abb.  S21],  vorher  ein  gewQhnliches 
g   von  der  Oberseite  abgebildet  (Abb.  219). 

GroSe  Abnlichkeit  mit  diesen  vorgeschri  ttenenUaDDem 
der  genanaten  indischen  Falter,  bezw.  mit  dem  vorge- 
schritteDen  Weib  von  Polytes,  bat  der  sUdamerikaniscfae 
P.  Hipparckus^].  Papii,reoi^.>  h.  Q 

Das  2  des  DeuboUSndischeD  P.  Aegeus*)  ist  dem  »»"•  ^oi""  Vi  Mt- «' 
von  Xicanor  in  den  GrundzUgen  der  Zeichnung  Shnlich,  es  ist  aber  der 
Alt/alles-?\eck  des  letzteren  zu  einem  weiBen  Inneofeld  vergrijBert(Abb.21 8). 
\och  ahnlicher  ist  ihm  P.  Deiphonles  Q  von  den  Molukken'').   Demselben 

1)  SiADD,  Taf.  !. 

*)  Bei  0.  Amphtyius  ist  diese  Entwickeiuogsrichtung  noch  welter  vorgescLriUeo, 
iadem  fast  ganz  eiofarbige,  gelbe  HinlerllUgel  vorhanden  sind. 

»■  St.  Taf.  3.  *)  Ebenda.  S;  St.  Taf.  13.  «j  Sr.  Taf.  *. 

T;  St.  Taf.  5. 

ii* 
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Typus  (Uberall  vorne  mit  FScherzeichnung)  geh5ren  die  meisten  Q  von 
P,  Memnon  (Sunda-Inseln),  Ascalaphus  (Celebes}  und  Deiphobus  (Amboina 
und  Ceram)  an. 

Bei  alien  diesen  Faltern  mit  Ausnahme  von  Aegeus  ist  der  ^  oben 
fast  einfarbig  schwarz  geworden,  abgesehen  von  einer  grauen  oder  bliu- 
Hcben  Baodbinde  aaf  den  Hinterfltlgeln,  und  die  FScherzeichnung  ist 
auch  auf  die  Hinterfltigel  iibergegangen^).  Der  (^  ist  also  tiberall  sehr 
vorgeschritten  und  zwar  erscheint  dieser  mannliche  Gharakter  als  eine 
Fortbildung  desjenigen  beider  Gescblechter  bei  P.  Poiymnestor  aus  Ost- 
indien  und  Ceylon,  wie  auch  die  Eigenschaften  der  Unterseite  zelgen. 

Der  cT  von  Aegeus  (Abb.  S210]  ist  dagegen  zum  SchrSgband-Typus  (in  der 
Hauptsache  Band  G)  vorgeschritten  und  der  Fortschritt  der  HinterflQgel 
SuBert  sich,  abgesehen  von  gelb-grUnlicher  statt  weiBer  Farbe  und  des 
zum  Mittelfeld  verkleinerten  Innenfeldes  auch  hier,  wie  vorne,  in  fast  voll- 
kommener  Schwarzf^rbung.  Unten  sind  die  Hinterflttgel  des  cT  einfarbig 
mit  Ausnahme  der  farbigen  (rot,  blau,  gelblich)  Bandbandflecke. 

Dieser  mSnnliche  AegeuS'TYp\\&  stellt  oberseits  die  Eigenschaften 
beider  Gescblechter  von  Nephelus  (Celebes)  dar^). 

Es  handelt  sich  auch  bei  diesem  Falter  um  wenigstens  teilweise 
divergierende  Umbildung  (Vorderfltigel  des  Q  !]. 

P.  Severus^)  (malayisches  Gebiet)  ist  oben  weiter  vorgeschritten  als 
Aegeus  ^,  indem  er  meist  das  SchrSgband  der  Vorderfltigel  verloren  hat: 
nur  beim  Q  kommt  es  zuweilen  verloschen  noch  vor;  unten  finden  sich 
noch  Beste  der  Bandbandflecke.  P.  Helenus  (ebendaher)  endlich  ist  in 
beiden  Geschlechtern  zu  schwarzer  Einfarbigkeit,  nur  mit  gelbem  breitem 
Mittelfeld  auf  den  Hinterfltigeln  vorgeschritten. 

Wir  kehren  noch  einmal  zu  dem  in  Nicanor  und  Polytes  vertretenen 
i4/yaWes-Typus  zurQck,  indem  wir  ausgehen  von  P.  Hectorides^).  Bier 
hat  der  Mann  ein  TVioa^-Shnliches  Mittelfeld,  das  Weib  dagegen  ist  fast 
tibereinstimmend  mit  P.  Agavus  Q  gezeichnet.  Agavus  aber  flihrt  durch 
die  Gestaltung  des  Mlttelfeldrestes  der  Hinterfltigel  zu  Polytes,  Nicanor, 
Aegeus,  d.  i.  also  zum  Alyattes  cf-Typus,  wie  er  in  Mylotes,  Aeneides^j 
vertreten,  vvShrend  bei  Alyattes  (^  die  (rote)  Zeichnung  der  Hinterflilgel 
mehr  aus  den  BandbMndern  hervorgegangen  ist,  ebenso  bei  Sesostris 
u.  a.,  doch  ISBt  sich  beides  nicht  trennen,  denn  bei  Alyattes  Q  ist  offea- 
bar  ein  Teil  des  Mittelfeldes  in  dem  roten  Fleck  inbegrifl'en. 

Wahrend  also  das  Weib  von  IJectorides  einerseits  zu  den  Alyattes 
fQhrt,  der  Mann  an  dem  Mittelfeld-Typus  zugehSrige  Formen  sich  an- 
schlieBt,  findet  das  Weib  andererseits,  wie  gesagt,  den  vollkommensten 
Ausdruck  seiner  Zeichnungseigenschaften  bei  Agavus  (^  und  Q  and 
etwas  mehr  noch  zu  Hectorides  c;^  hinneigend  -bei  Lysithous^). 

Eine  ganz  andere  sehr  merkwlirdige  Umbildung  bietet  auf  Grand 
weiblicher  Praponderanz  P.  Androgeos  dar').     Bei  diesem  gleichfalls 


1    P.  Deiphontes  Staud.  Taf.  5.  sj  st.  Taf.  4.  »]  Ebeada. 

*:  S.  Taf.  4  4.  5)  St.  Taf.  9.  O)  Ebenda.  t]  St.  Taf.  H. 
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siidamerikanischen  Falter  hat  der  Mann  oben  ein  gelbes  J^oas-ahnliches 
Mittelfeld  und  gleicht  tlberhaupt  sehr  diesem  Falter  (uDten  ist  er  Shn* 
lich  der  Unterseite  vom  Machaon  und  Xuthus,  nur  sind  die  Queradem 
weniger  schwarz  geiSrbt'i.  Das  Weib  aber  ist  auf  den  Vorderfliigeln, 
and  zwar  oben  und  unten,  zum  SchrMgband-Typus  F6  vorgeschritten, 
ganz  ahnlich  AlycUtes  Q,   wo   das  Band  bald  F6,   bald  EF6  entspricht; 

Dasselbe  Band  ist  bei  P.  Laetitia  und  Lycorku^)  auf  der  Unterseite  in  beideii 
Geschlechtern  vorhanden,  bei  P.  Bitias-)  ist  es  bei  beiden  etwas  weiter  hinten  gelegen 
(GH).    AUe  diese  Falter  schlieOen  sich  am  engsten  an  Androgeos  U  an. 

Eine  besondei-e  Aufmerksamkeit  verdient  noch  das  Verhalten  von  Lycorlas,  Lae^ 
titia,  auch  Cleotas,  auf  der  Oberseite  der  Vorderfliigel.  Durcb  Schmalerwerden  des 
Schr^gbandes  und  AuflOsung  desselben  in  Flecke  bezw.  Scbwinden  von  dessen  innerein 
Teiie  entstebt  ungefllhr  die  in  unserer  Abbildung  220  gegebene  Zeicbnung;  wtthrend  bei 
LaetiUa  gerade  dieses  innere  Bandstuck  am  ausgesprochensten  bestehen  bleibt.  Die 
gesamte  lycor/o^-Zeichnung  der  Oberseite  aber  hat  andererseits,  ofTenbar  homoeogene- 
tiscb,  wiederum  groBe  Ahnlichkeit  mit  Formen  der  Asterias-Gmppe^}. 

Einen  merkwtirdigen  Fall  von  weiblicher  PrSponderanz  bietet  ferner 
Eurycus  Cressida^),  dessen  Weib  durch  Farbe  und  Zeicbnung  der  Hinter- 
fliigel  Shnlich  Nicanor  Q  ist,  wahrend  die  VorderflUgel  bis  auf  zwei, 
Besten  von  Binde  V/VI  und  VIII  entsprechende,  runde  Flecke  durch  Ver- 
lorengehen  der  FScherzeicbnung  rauchgrau,  fast  glasartig  geworden  sind. 
Bas  Weib  hat  auf  beiden  FlQgeln  diese  diistere  Einfarbigkeit  angenommen. 

Der  Mann  abet  (Abb.222)  hat  in  den  zwei  schwarzen  runden  Flecken  auf 
glasartigen  Vorderfldgeln  ein  voUkommenesGegenbild  bei  Parnassius  Mnemo^ 
iyne  aberr.  melaina  (Abb.223)  (ausBayem)  Q,  und  hier  sind  auch  die  Hinter- 


•Abb.  222.  Abb.  223. 

Surgcua  Cressida  F.  c^.  Parnassius  Mnemosyne  L.  aberr.  melaina  Hosb.  Q 

ilQgel  glasartig  wie  beim  Weib  von  Cressida,  Der  Mann  von  melaina 
ist  auf  den  Vorderfltigeln  weniger  in  jener  Entwickelungsrichtung  vor- 
geschritten;  er  ist  ahnlich  der  gew5hnlichen  Mnemosyne^  welche  tibrigens 

1,  STArn.  Taf.  4  0.  2)  Ebenda. 

»)  z.  B.  mit  i>.  Palamedes,  vgl.  meine  >Artbiidung<  II.  Taf.  VIII.  Fig.  3,  4. 

*\  St.  Taf.  U.  . 
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dieselben  zwei  Flecke  hat,   nur  nicht  so  rund,   und  bei  beiden  ist  der 
AuBenrand  der  Vorderfliigel  glasartig,  das  Cbrige  weiB. 

Bei  Sericinus  Montela  aus  China  ^)  hat  das  Weib  noch  Ahnlichkeit 
xnit  eigentUmlich  vorgeschrittenen  Segelfaltern,  besonders  mit  Armandia 
Thaitina,  wShrend  der  Mann  vorgeschrittenen  Pamassiern,  nSmlich  solchen 
mit  viel  Zeichnung  Shnlich  geworden  ist.  Es  handelt  sich  also  hier 
wieder  um  divergierenden  Fortschritt. 

Die  geschlechtlich  dimorphen  Umbildungen  von  Merope  sind  schon 
beschrieben.  In  der  Zeichnung  sind  dort  die  (f  am  moisten  vorgeschritten, 
nahe  an  Einfarbigkeit;  sie  sind  schwefelgelb.  Die  Weiber  zeigen  ver- 
schiedene  Stufen  des  Vorschreitens  der  Zeichnung  vom  Gea-Typus  aus- 
gehend  zur  Bildung  eines  ausgebreiteten  Innenfeldes  der  Hinterflligel; 
ihre  Farbe  ist  weiB,  schwefelgelb  oder  rotgelb  oder  beides  oder  gar 
dreifarbig;  das  Rotgelb  des  Innenfeldes  bietet  die  vorgeschrittenste  Farbe. 

Endlich  erwShne  ich  die  bei  Turnus  Glaucus  und  Bairdii  beschriebenen 
Yerhaltnisse  mit  weiblichem  Fortschritt  zur  Einfarbigkeit,  wiederiun  eine 
Entwickelungsrichtung  zeigend,  welche  in  der  i4$^eria5-Gruppe  in  aus- 
giebigem  MaBe  zur  Entstehung  von  Arten  gefUhrt  hat. 

Eine  sehr  auffallende  Zeichnung  zeigt  die  Papilionide  Leptocircta 
vi7^escens*^) ,  welche  sehr  Shnlich  ist  der  Erycinidengattung  Zeonia^).  Es 
handelt  sich  dabei  wieder  um  einen  hervorragenden  JPall  von  Homoeo- 
genesis,  von  welchem  ilbrigens  vorher  schon  die  Rede  gewesen  ist  (vgL 
Abb.  4  99). 


Die  folgende  Zusammenstellung  zeigt,  wie  nicht  nur  bei  den  Papilio- 
niden,  sondem  bei  den  verschiedensten  anderen  Familien  der  Tagfalter 
in  der  Regel  der  Mann  dem  Weibe  jedenfalls  auf  der  Oberseite  in  Farbe 
und  Zeichnung  vorangeschritten  ist  und  zwar  hSufig  um  einen  nSchst- 
h5heren  Typus,  bezw.  um  eine  h5here  Farbenstufe,  und  wie  dann  hSufig 
der  Mann  unterseits  noch  die  Eigenschaflen  des  Weibes  hat.  Dazu 
kommen  zahlreiche  ausgesprochene  FSlle  von  auseinandergehender,  diver- 
gierender  Entwickelung.  Unter  den  Fieri  den  sind  hier  besonders  einige 
Delias  zu  nennen,  wie  D,  Aruna,  cmidida^  die  grQne  chrysomelaencu 
Bei  letzterer  hat  das  Weib  beiderseits  Innenfeld,  oben  weiBlich,  unten 
gelb  (vom  gelb  und  weiB),  von  Schwarz  umrahmt,  mit  weiBen  und 
gelben  Randflecken  und  VorderflUgel-Schr3gbandflecken.  Der  Mann  ist 
unten  ebenso,  aber  auf  den  HinterflQgeln  mit  gelbem,  auf  den  Vorder- 
fliigeln  mit  weiBem  Innenfeld.  Dagegen  ist  er  oben  fast  einfarbig  weifi. 
Beide  zeigen  also  Dreistufigkeit,  besonders  der  Mann. 

Im  Gbrigen  hat  das  Weib  bei  den  Pieriden  z.  B.  hSufig  den  Hyale- 
Typus,  der  Mann  den  Edusa-Typxxs  oder  das  Q  hat  noch  einen  Vorderflilgcl- 
Eckfleck  oder  eine  Spur  von  schwarzem  Rand,  der  Mann  ist  einfarbig  u.  s-tt. 


1)  Staud.  Taf.  U.  2)  St.  Taf.  U.  3)  St.  Taf.  89. 
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Bei  PeretUe  Charops  aber  besteht  das  xnerkwurdige  Verbfiltnis,  da6  das  Weib 
onten  und  oben  eia  rotgelbes  SchrSgband^)  hat,  UDten  vom  aber  vorgeschritten  ist 
^gen  oben  vorn,  well  bier  noch  Eckflecke  vorhanden  Bind,  welcbe  dort  feblen.  ^Da- 
fegen  ist  die  einfarbige  Oberseite  der  HinternUgel  umgekebrt  in  der  dunkleren 
^chwarzbraunen)  Farbe  der  Unterseite  vorangeschritten. 

Die  Unterseite  der  Yorderflugel  des  Weibes  ist  auch  der  des  Mannes  vorange- 
schritten in  der  Farbe  des  SchrSigbandes,  denn  diese  ist  beim  Manne  citronengelb.  Die 
Interseite  der  Hinterflugel  ist  dagegen  beim  Manne  in  der  dunkleren  Farbe  dem  Weibe 
Torangeschritten. 

Die  Oberseite  des  Mannes  ist  in  fthnlicher  Weise  wie  die  des  Weibes  gezeichnet^ 
aber  grau.    Ebenso  sind  die  Hinterflugel  oben  einfarbig  grau. 

EiQ  solches  Yerhalten,  welches  in  wesentlichen  Dingen  die  gew5hn- 
liche  Regel  vollkommen  umkehrt,  ist  eine  groBe  Ausnahme.  Allein  die- 
selbe  erklart  sich  offenbar  wesentlich  darch  BQckbildung  darin,  daB  die 
rotbraune  Farbe  des  Yorderfltigelbandes  des  Weibes  gegentiber  der 
citronengelben  des  Mannes  bier  ein  Stebenbleiben  auf  einem  frtiberen, 
hdheren  Standpunkt  der  Farbe  bedeutet.  DaB  die  Unterseite  der  Vorder- 
flQgel  bei  beiden  Geschlechtem  gegentiber  der  Oberseite  nur  ein  Schrag- 
band  trSgt,  beruht  alierdings  auf  Yereinfachung,  welche  aber  vielleicht 
Folge  mangelhafter  Cbertragung  von  oben  nach  unten  ist. 

1)  S.  Abb.  i  80. 
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B.  Bedentnng  der  gescUechtliclien  ZuchtwaU  flir  die  Umlildung  der 
Schmetterlinge  nnd  liesonders  fiir  den  GescUeclits-Dimorpliisiiiiis. 

£s  ist  hier  der  Ort,  die  Frage  zu  behandeln,  welche  Stelle  etwa 
der  geschlechtlichen  Zuchtwahl  ftir  die  Umbilduug  der  Schmetter- 
linge  vorztiglich  im  Sinne  des  Geschlechts-Dimorphismus  zukommen 
k5Dnte,  und  es  muB  diese  Frage  um  so  mehr  erOrtert  werden,  als  Dar- 
V15  der  geschlechtlichen  Auslese  insbesondere  in  Beziehung  auf  die  ver- 
schiedene  Farbung  der  beiden  Geschlechter  eine  sehr  groBe  und  maB- 
gebende  Rolle  zugeschrieben  hat. 

Ich  halte  es  ftir  angezeigt,  Darwin  selbst  sprechen  zu  lassen.  Der- 
selbe  widmet,  wie  er  hervorhebt,  beinahe  das  ganze  elfte  Kapitel  seiner 
>Abstammung  der  Menschen<  diesem  Gegenstande  allein  in  Beziehung 
auf  die  Schmetterlinge.     £r  sagt^j: 

sJedermann  muC  die  auBerordentliche  Schdnheit  vieler  Tag-  und  Nachtschmetter- 
Uoge  bewundert  haben  und  wir  werden  zu  der  Frage  veranlaCt:  sind  diese  Ffirbungen 
und  verschiedenen  Zeichnungen  das  Resultat  der  direkten  Wirkung  der  physikalischen 
fiedinguDgen ,  denen  diese  Insekten  ausgesetzt  gei^esen  sind,  ohne  irgendwelchen 
daraas  IlieGenden  Yorteil?  oder  sind  nacheinander  auftretende  AbSnderungen  ange- 
hMt  und  entweder  als  Schutzmittel  oder  ftir  irgend  einen  unbekannten  Zweck  fest- 
gehalten  worden,  oder  dazu,  daG  das  eine  Geschlecht  dem  anderen  anziehend  gemacht 
WTirde?  Und  ferner,  was  ist  die  Bedeutung  davon,  da6  bei  den  M^nnchen  und 
Weibchen  gewisser  Species  die  FSrbungen  sehr  verschieden  und  bei  den  beiden  Ge- 
schlechtem  anderer  Species  gleich  sind?< 

Bei  der  Iris,  dem  Aurorafalter  u.  s.  w.  unter  unseren  Schmetterlingen  sind  die 
Geschlechter  ferschieden,  bei  anderen  sind  sie  gleich  in  Farbe. 

Bates  teilt  mit,  daO  er  von  der  siidamerikanischen  Gattung  Epicalia  zwOlf 
Arten  kennt,  von  denen  die  beiden  Geschlechter  an  denselben  Orten  schw&rmen  (und 
dies  ist  nicht  immer  bei  den  Schmetterlingen  der  Fall],  welche  daher  nicht  durch 
die  SaOeren  Bedingungen  verschieden  beeinfluGt  worden  sein  kdnnen.  Yon  neun 
dieser  zwolf  Arten  gehOren  die  MSinnchen  zu  den  brillantesten  yon  alien  Schmetter- 
lingen und  weichen  so  bedeutend  von  den  vergleichsweise  einfachen  Weibchen  ab, 
daG  sie  friiher  in  besondere  Gattungen  gestellt  wurden.  Die  Weibchen  dieser  neun 
Arten  sind  einander  in  dem  allgemeinen  Typus  ihrer  Filrbung  ahnlich  und  sind  gleich- 
falls  beiden  Geschlechtern  der  Arten  mehrerer  verwandter  Gattungen  ahnlich,  welche 
sich  in  verschiedenen  Teilen  der  Erde  finden.  Wir  kOnnen  daher  schlieGen,  daG  diese 
neun  Arten  und  wahrscheinlich  alle  tibrigen  Arten  dieser  Gattung  von  einer  vorelter- 
lichen  Form  abstammen,  welche  in  nahezu  derselben  Weise  gefUrbt  war.<  Bei  der 
zehnten  beb&lt  das  Weibchen  noch  dieselbe  allgemeine  FSlrbung,  aber  das  M^nnchen 
ist  ihm  ahnlich.  Bei  der  elften  und  zwOlften  Species  sind  die  Weibchen  fast  ebenso 
schdn  gefdrbt  wie  die  MSinnchen.  >Es  scheinen  also  bei  diesen  beiden  Arten  die 
hellen  Farben  der  MSlnnchen  auf  die  Weibchen  iibertragen  worden  zu  sein,  wahrend 
das  MMnnchen  der  zehnten  Species  die  einfache  Fiirbung  sowohl  des  Weibchens  als 
der  elterlichen  Form  der  Gattung  entweder  beibehalten  oder  wiedererlangt  hat.  Die 
beiden  Geschlechter  in  diesen  drei  Fallen  sind  daher,  wenn  auch  in  einer  entgegen- 
gesetzten  Art  und  Weise,  nahezu  gleich  gemacht  worden.  < 

Bei  der  Gattung  Papilio  zeigt  sich  die  (auch  sonst  hSiufige)  Neigung,  >in  der 
GroGe  der  Yerschiedenheit  zwischen  den  Geschlechtern  gradweise  Abstufungen  ein- 
treten  zu  lassen*. 


1;  Darwis,  Abstammung  des  Menschen  I.  Kap.  ii.  Stuttgart  ^878.  S.  403. 
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Bei  unserer  Lycaena  agestis  sind  beide  Gescblecbter  gleicb,  braim;  bei  L.  aegon 
ist  das  Weibchen  braun,  das  M&nncben  blau;  bei  L.  arion  sind  beide  schdn  blau, 
beim  Weibchen  nur  die  Flugelr^nder  etwas  triiber  und  die  schwarzen  Flecke 
deutlicher. 

Also  die  MSinnchen  sind  bei  den  Schmetterlingen  meist  schOner;  es  kommt  aber 
auch  der  umgekehrte  Fall  vor. 

>Aus  den  zahlreichen  FSllIen  von  Abstufung  in  dem  Betrage  an  Yerschiedeoheit 
zwiscben  den  Geschlechtern  und  aus  dem  Yorherrschen  desselben  allgemeinen  Typus 
der  F^rbung  durch  die  ganze  Gruppe  hindurch  kOnnen  wir  schlieGen,  daB  es  Im 
Allgemeinen  dieselben  Ursachen  gewesen  sind,  welche  die  brillante  Fdrbung  alleia  der 
MSnnchen  bei  manchen  Species  und  beider  Gescblecbter  in  mehr  oder  weniger  glei- 
chem  Grade  bei  anderen  Species  bestimmt  haben.< 

Bates  ^)  zetgte  durch  Yergleichung  von  Insekten  aus  tropischen  und  gemSBigteo 
Gebieten,  da6  die  Yerhfiltnisse  der  Tropen  fiir  den  Glanz  nicht  mai3gebend  seien: 
zuweilen  bewohnen  also  gliinzende  M&nnchen  und  einfache  Weibchen  einer  Art  das- 
selbe  Gebiet,  ern&hren  sich  von  demselben  Futter  und  haben  dieselben  Lebeos- 
bedingungen. 

>Selbst  wenn  die  Gescblecbter  einander  fthnlich  sind,  k6nnen  wir  kaum  glaubeo, 
dafi  ihre  brillanten  und  schdn  angeordneten  Farben  das  zwecklose  Resultat  eiaer 
besonderen  Beschaffenheit  der  Gewebe  und  eine  Folge  der  Einwirkung  der  umgeben- 
den  Bedingungen  sind.« 

»Sobald  die  Farbe  zu  irgend  einem  specialen  Zwecke  modificiert 
worden  ist,  ist  dies,  und  zwar  bei  Tieren  aller  Arten,  so  weit  wir  es  beurteileo 
kOnnen,  zum  Zwecke  des  Schutzes  oder  zur  Bildung  eines  Anziehungs- 
mittels  der  Gescblecbter  aneinander  gescbeben.« 

Dunkle  Fliigeloberseite  wird  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  befSdiigen,  der  Beobacfa- 
tung  und  der  Gefahr  zu  entgehen.  Gefahr  droht  den  Faltern  aber  haupt- 
sSLcblich  im  Sitzen,  daher  ist  die  Unterseite  der  Tagfalter  h&ufig  an- 
gepaGt,  bei  gewissen  Vanessae  u.  a.  z.  B.  an  die  Rinde  der  Baume.  Dann  KalUma, 
welche  auch  noch  Kopf  und  Fiihler  zwischen  den  geschlossenen  Fliigeln  birgt.  Auch 
wenn  die  untere  Flttche  der  Flugel  gl&nzend  gefarbt  ist,  kann  sie  als  Schutzmittel 
dienen :  bei  Thecla  rubi  gleichen  sie,  smaragdgriin,  den  jungen  Blfittem  des  Himbeer- 
strauchs,  auf  welchen  der  Schmetterling  im  Friihjahr  meistens  sitzt. 

»Es  ist  auch  merkwurdig,  da6  bei  sehr  vielen  Arten,  bei  denen  die  Gescblecbter 
in  der  Farbe  der  oberen  Flttcbe  bedeutend  von  einander  abweichen,  die  untere  Flsdhe 
in  beiden  Geschlechtern  sehr  Uhnlich  oder  identisch  gefUrbt  ist  und  als  SchutzniitUl 
dient'-').  < 

Zuweilen  k6nnen  aber  die  Farben  nicht  schtitzend  sein:  so  beim 
Citronenfalter  und  der  Aurora,  wo  MSnnchen  und  Weibchen  in  die  Augen  fallen,  die 
(5  aber  noch  schoner  sind  als  die  Q.  Prof.  Weismakn  bemerkt^),  daB  das  W^eibchen 
einer  der  Lycaenen  die  braunen  Flugel  ausbreite,  wenn  es  sich  auf  den  Boden  setzt< 


1)  Bates:  The  naturalist  on  the  Amazons.  Yol.  I.  <86S.  S.  ^9. 

2;  G.  Fraser:  »Nature<  Apr.  ^87^.  489. 

»)  EinfluC  der  Isolierung  auf  die  Artbildung  <872.  S.  58. 

*;  Diese  Angabe  ist  nicht  genau.  Die  Annahme  Weismank's  htttte  aber  alierdings 
dann  mehr  Sinn,  wenn  sie  genau  w£ire,  nur  dann  kdnnte  man  von  Anpassung  redea: 
Weismanx  spricht  {a.  a.  0.  S.  57)  davon ,  daB  die  Weibchen  der  Lycaenen  nicht  ge- 
schutzt  werden,  >»aber  sie  haben  die  Gewohnheit,  meist  mit  halb  oder  ganz  gedffnetea 
Flugeln  zu  sitzen*.  In  dieser  Stellung  werden  die  Eier  zwischen  die  Einzelkelcbe  voa 
Kleeblumen  oder  anderen  schmetterlingsblUtigen  Pflanzen  abgetegt<;  zehn  Minuleo 
lang  beobachtele  er  das  Ablegen  weniger  Eier.  >Dann  folgte  wieder  eine  lange  Pause 
und  wiihrend  dieser  ganzen  Zeit  saG  das  Tier  mit  voUstftndlg  ausge- 
breiteten  Fliigeln  still  da.  Bei  solchen  Lebensgewohnheiten* ,  meint  WEisViSS* 
»muG  die  braune  Farbe  in  der  That  ein  Schutz  sein  und  wesentlich  dazu  beitragen, 
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uDd  dano  beiaahe  unsichtbar  ist,  wttbrend  das  ^,  wenn  es  rubt,  seine  Fliigel  schlieGt, 
als  wenn  es  wuCte,  welcbe  Gefahr  ibm  das  belle  Blau  der  oberen  Fl£lcbe  derselben 
brachte.  Also  kann  das  Blau  nicbt  Scbutzfarbe  sein.  Nicbtsdestoweniger  ist 
eswahrscbeinlicb,  daB  die  auffallenden  Farben  vieler  Species  in  einer 
indirekten  Weise  vobltbfttig  sind,  indem  sie  zu  erkennen  geben,  daG 
die  Thiere  ungenieCbar  sind. 


die  eierlegenden  Weibchen  ibren  lauernden  Feinden,  den  Spinnen  zu  verbergen*.  Ob  die 
Bl^alinge  auf  braunem  oder  auf  blauem  Klee  saOen  und  sitzen,  sagt  uns  Herr  Weismann 
aicbt,  ob  er  je  in  seinem  Leben  eine  Spinne  geseben  bat,  welcbe  bei  Tage  einen  Scbmetter- 
liag  verfolgte,  sagt  er  aucb  nicbt.  An  einem  anderen  Orte  beruft  er  sicb  ausdriicklich 
auf  Ausiibung  und  Erfolg  der  Scbmetterlingsjagd  durcb  Spinnen  bei  Nacbt,  frei- 
lich  im  Zwinger.  Er  beriihrt  aber  die  Frage,  ob  das  OfTnen  der  Fliigel  bei  der  Eier- 
ablage  nicbt  eine  Folge  der  damit  verbundenen  kombinierten  Muskelbewegungen  sei 
Oder  eine  im  Vertrauen  auf  die  schutzende  Ffirbung  geiibte  scblecbte  Gewohnbeit.  In 
beiden  F^len  werde,  meint  er.  die  naturlicbe  Zucbtwahl  so  lange  jede  blaue  Variation 
der  Weibchen  nicbt  aufkommen  lassen,  als  sie  die  Gewobnheit  des  FlUgelausbreitens 
nicbt  aufgeben. 

Ich  braucbe  nicbt  hervorzuheben,  da6  aucb  diese  s£imtlichen  Yorstellungen  des 
Herrn  Weismakn  nach  den  von  mir  mitgeteilten  Tbatsacben  als  »tictive«  erscheinen, 
mil  Ausnabme  vielleicbt  derjenigen  von  den  Muskelbewegungen  als  Ursache  der 
Flugelausbreitung. 

Nacbscbrift.   Zum  Zweck  der  Vergleichung  der  Anfiibrung  Darwim's  hatte  ich, 

aJs  ich  Vorstehendes   schrieb,  nur  Seite  57  (58)  in  der  Schrift  von  Weismann  nacbge- 

sehen.    Eine  Stunde  sp£lter  setzte  ich  mich  bin,  um  die  ganze  Schrift,  welcbe  ich  seit 

Jahren   nicbt   in   der  Hand   gehabt    hatte,    durchzulesen.    Ich  fand  darin  zahlreiche 

Stellen  von  meiner  Hand  angestrichen  und  mit  Bemerkungen  versehen,  welcbe  der 

iJbereiDstiinmung  meiner  Ansichten  mit  damaligen  des  Herrn  Weismann  Ausdruck  geben 

Dod  welcbe   wiederum  das  seither  so  reich  betdtigte  Bediirfnis  desselben  nach.voll- 

kommener  Metamorphose  seiner  »Erkenntnisse<  auf  s  Neue  bekunden  und  den  schon  in 

meiner   >Entstehung  der  Arten«  ausgesprochenen  Satz  abermals  best^itigen,  da6  ich 

den  fruheren  Weismann  gegen  den  heutigen  verteidige.   Aber  ich  war  abermals  hoch- 

gradig  tiberrascht,  auf  Seite  56,  also  unmittelbar  vor  der  soeben  behandelten  Lehre 

vom  Geschiitztsein  der  braunen  Lycaenen- Weibchen  auf  Klee  und  anderen  Schmetter- 

lingsbliiten  >vor  ihren  lauernden  Feinden,  den  Spinnen*.  folgendes  zu  lesen:  »Ich  babe 

Tagscbmetterlinge  in   einem    mit   Gaze   uberzogenen    Zwinger   gehalten  und  war  oft 

iiberrascht  davon,  wie  viele,  besonders  von  gewissen  Arten  bei  Nacht  von  Spinnen 

und  andern  Raubtieren  gefressen  wurden,  wUhrend  ich  nie  bemerkte,  daO  dies 

im  hellen  Sonnenschein  geschehen  w&re(!).    Die  Tagscbmetterlinge  sind  aber 

nicbt  nur  am  Tage  auf  der  Hut,  sondern  sie  sind  auch  am  Tage   weuiger  Angriffen 

ausgesetzt.«     Folgt  der  Satz,  welchen  ich  nachtr&glich  noch   vorne  gleich  Anderem 

verwerten  konnte,  daB  Vdgel  sich  in  unseren  Breiten  gewiB   nur  ausnahmsweise  mit 

dem  Fang  der  Scbmetterlinge  im  Fluge  abgeben  und  da6  keine  schtitzenden  F^rbungen 

der  nur   beim  Flug   sichtbaren  Oberseite  der  letzteren,  noch   viel  weniger  ganz  ins 

Specielle  gehende  Anpassungen  in  der  Zeichnung  derselben  erwartet  werden  kOnnen. 

—  Es  feblt  uns  nun  noch  Auskunft  iiber  die  oben  gestellte  Frage,  ob  Herr  Weismann 

iberhaapt  je  geseben  hat,  wie  eine  Spinne  in  der  freien  Natur  in  unseren  Breiten  einen 

Schmetterling  verfolgte,  oder  auf  ihn  lauerte,  und  daB  so  auch  nur  die  gerlngste  Be- 

"echtigung  gegeben  ist,  zu  sagen,  es  kdnne  auf  solche  Verfolgung  eine  SchutzfUrbung 

^egnindet  werden. 

Herr  Weismann  giebt  zudem  viel  auf  seine  beziiglichen  Ansichten,  denn  er  kommt 
lof  den  Fall  wiederholt  in  sp£iteren  Schriften  zuriick.  Dabei  versttumt  er  aber  Kritik 
laran  in  dem  Sinne  zu  tiben,  daB  die  Biologic  eines  Zwingers  doch  unmOglich  mit 
lerjenlgen  der  freien  Natur  ohne  weiteres  zusammengestellt  oder  verglichen  werden 
larf,  was  schon  Herr  Schildk  als  »Naivetdt<  bezeichnet  hat. 

Eimer,  Orthogenesis.  23 
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Bei  Anihocharis  sara  von  Kalifornien  hat  auch  das  Q,  ^venngleich  blasse,  rote 
Fliigelspitzen,  bei  Iphias  Glaucippe  vollkommen  oranienrote.  Die  Unterseite  gleicht  is 
letzterem  Fall  aber  einem  Blatte,  bei  der  gewOhnlichen  Aurora  dem  Blutenkopf 
der  wilden  Petersilie,  auf  welcher  man  dieselbe  hSiufig  sich  zur  Nachtrube  nieder- 
lassen  sehen  kann^;.  Aber  wean  die  Flugelspitzen  und  zwar  nur  beim  Mftoncbea 
gelbrot  sind,  so  kann  dies  kein  Schutz  sein. 

Die  genieinen  Gelbbandeuien  [Triphaena]  flicgeD  oft  am  Tage  und  sind  dann 
wegen  der  Farbe  der  Hinterfliigel  sehr  auffaliend.  »Man  wiirde  natiirlich  bier  denken, 
daB  dies  eine  Quelle  der  Gefabr  sei,  aber  Herr  Jenner  Weir  glaubt^  daB  es  elD  Mittel 
zur  Sicherung  ist.  Eine  Triphaena  pronuba  in  einera  Vogelhaus  wurde  von  eioem 
Rotkelchen  erst  nach  etwa  50  Versuchen  gefangen,  weil  >sich  die  Aufmerksamkeit  des 
Vogels  auf  die  gef£lrbten  FlUgel  richtete*,  indem  Stuckchen  der  Fliigel  abbrechen-. 

Es  folgt  die  Ansicht  von  Wallace,  daB  die  groBen  Fliigel  Schutz  seien,  wie  ich 
das  gleichfalls  ausgesprochen  habe^). 

Im  tjbrigen  sind  die  Nachtschmetterlinge  im  Gegensatz  zu  den  Tag- 
schmetterlingen  auf  der  Oberseite  meist  geschiltzt. 

Dann  heiGt  es  wieder,  daB  belle  Farben  zur  Nachtzeit  nicht  sichtbar 
sind.  Aber  die  Nachtschmetterlinge  gewisser  Familien  (z.  B.  Zygaeniden,  mehrere 
Sphingiden,  L'raniiden,  einige  Arctiiden  und  Saturniiden)  fliegen  am  Tag  oder  Abend 
und  viele  derselben  sind  auBerordentlich  schOn  und  viel  glSnzender  gef^rbt  als  NachU 
fliegende.  Einige  wenige  F^Ue  von  glUnzend  gef^rbten  Nachtfliegern  sind  aber  bekannt 
(z.  B.  Lilhosia]. 

Ferner  wird  hervorgehoben ,  daO  viele  Tagfalter  abwechselnd  die  Fliigel  beben 
und  senken,  wenn  sie  sitzen,  und  daB  die  Unterseite  oft  viel  glKnzender  gefUrbt  ist 
als  die  Oberseite.    Bei  Argynnis  aglaja  hat  nur  die  erstere  Silberflecke. 

Aber  die  Oberseite  sei  meist  glSnzender  und  verscbiedenartiger  gef^rbt  als  die 
untere,  die  Oberseite,  »welche  wahrscheinlich  die  vollstttndiger  expo- 
nierte  ist«. 

Fritz  MCller  teilt  mit:  in  der  NShe  seines  Hauses  fliegen  drei  Castnia-Arieu' 
zwci,.  deren  Hinterfliigel  beim  Ruben  bedeckt  sind,  haben  dunkle  Hinterfliigel,  eine. 
wo  sie  ausgebreitet  werden,  hat  glSinzende. 

Einige  Nachtschmetterlinge  sind  unten  glSlnzender  gefUrbt  als  oben:  einige  G«o* 
metren  und  Noctuen  (M.  Trimen).  Einige  dieser  haben  die  Gewohnheit,  >ihre  Fliigel 
vollstSlndig  aufrecht  liber  ihrem  Riicken  zu  halten  und  in  dieser  Stellung  eine  be- 
trScbtliche  Zeit  zu  bleiben*. 

Bei  keinem  gl&nzend  geffirbten  britischen  Nacbtschmetterling  und  bei  kaum 
einem  ausl&ndischen  sind  die  Geschlechter  in  Ftirbung  bedeutend  von  einander  ver- 
schieden.  Eine  Ausnahme  bildet  die  amerikanische  Saturnia  Jo^  wo  das  <5  sch6oere 
Vorderflugel  hat. 

»Nach  den  verschiedenen  im  Vorstehenden  erwahnten  Thatsachcn*. 
schlieGt    Darwin,    >ist    es    unmdglich    anzunehmen,    daB    die    brillanteo 


»)  Wood:  »The  student*  Sept.  4  868.  84. 

2)  Hingegen  kdnnte  man  fragen,  ob  nicht  die  Triphaena  ohne  die  gelben  Flecke 
vielleicht  gar  nicht  von  dem  Vogel  verfolgt  worden  w&re,  weil  sie  ohne  diesdbet 
seine  Aufmerksamkeit  nicht  so  sehr  auf  sich  gezogen  hfitte.  Ferner  ob  sie  nicht  nuf 
zum  Zeitvertreib  vom  Vogel  im  Zwinger  so  lange  verfolgt  worden  ist?  Jedeofalb 
berichtet  Darwin  an  einer  anderen  Stelle  (Abstammung  des  Menschen  I.  Stuttgart  48'S. 
S.  44  0):  Herr  Weir,  welcher  diese  Beobachtung  geraacht,  »versuchte  dasselbo  Experi- 
ment in  freier  Luft  mit  einer  Triphaena  fimbria  und  einer  Schwalbe,  aber  die  be- 
deutende  GrdOe  dieser  Motte  verhinderte  wahrscheinlich  ibr  Gefangenwerden  <  (West- 
minster Review  July  4  867.  S.  4  6). 

^)  Bereits  in  meiner  >Entstehung  der  Arten«  I;  ich  sagte  dort  (S.  426) :  >Wenn  idi 
nicht  irre,  hat  ein  anderer  Naturforscher  schon  irgendwo  diese  Ansicht  aus§e* 
sprocben*. 
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Farben  von  Tagschmetterlingen  und  einigen  wenigen  Nachtfaltern  im 
Allgemeinen  zum  Zwecke  des  Schutzes  erlangt  worden  seien.  Ich 
werde  daher  zu  der  Vermutung  geleitet,  da6  die  Weibchen  im  Allge- 
meiaen  die  glSnzender  gefarbten  Mdnnchen  vorziehen  .  .  .  denn  nach  jeder 
aflderen  Annahme  wttrden  die  c5,  soweit  wir  sehen  kdnnen,  zu  gar  keinem  Zwecke 
geschmiickt  sein.< 

Darwin  meint,  die  Werbung  sei  eine  s^  langwierige  Angeiegenheit.  Butler 
telle  ihm  mil,  daO  oft  eine  Viertelstunde  lang  das  MUnncben  das  Weibchen  umfliege 
und  es  doch  sein  Ziel  nicht  erreiche:  >das  Weibchen  wies  es  hartnftckig  zuriick  und 
iie6  sich  zuletzt  auf  die  Erde  nieder,  schlofi  seine  FlUgel  und  entging  so  seinen 
Aanatierungenc. 

Die  W^eibchen  werden  bestimmte  Milnnchen  vorziehen.  W^enn  dies  die  schdneren 
sind,  so  werden  die  Farben  der  letzteren  gradweis  gl&nzender  geworden  sein  und 
sich  auf  ein  oder  auf  beide  Geschlechter  vererbt  haben  >je  nach  dem  gerade  vorherr- 
schenden  Gesetze  der  Vererbung*.  Dies  wird  dadurch  begiinstigt  werden,  daO  die 
Manachen  vieler  Lepidopteren  die  Weibchen  an  Zahl  bedeutend  iibertreffen. 

Die  dem  entgegenstehende  Thatsache,  daB  Weibchen  hSlufig  mil  abgeflogenen, 
abgeblaBien  oder  schmutzigen  MSnnchen  in  Paarung  getrofTen  werden,  soil  dadurch 
EntkrSflung  finden,  da6  dies  in  vielen  FSllIen  nicht  ausbleiben  kOnne,  weil  die  M&nn- 
clien  friiher  ausschliipfen  als  die  Weibchen. 

Auch  wird  zugegeben,  daG  bei  Bombyciden,  wo  die  Paarung  unmittelbar 
nach  dem  Ausschliipfen  stattfindet,  z.  B.  bei  B.  mori,  keine  W^ahl  stattfinde; 
trotzdem  haben  sie  elegante  und  bunte,  uns  sch6n  erscheinende 
Schattierungen. 

Also  die  Weibchen  sollen  sonst  die  M£lnnchen  auswahlen,  weil  diese  letzteren 
meist  viel  zahlreicher  sein  sollen  als  die  ersteren. 

Es  kommt  aber  auch  vor,  da6  die  Weibchen  glUnzender  sind  als  die  Miinn- 
chen:  >hier  haben,  wie  ich  glaube,  die  M9nnchen  die  schdneren  Weibchen  gew^hlt 
und  haben  dadurch  langsam  die  Schdnheit  erhdht«,  meint  Darwin;  ferner  sagt  er: 
>Wir  wissen  nicht,  warum  in  verschiedenen  Klassen  des  Ticrreichs  die  Mftnnchen 
einiger  weniger  Species  die  schdneren  Weibchen  erwahlt  haben,  statt  mit  Freuden 
irgend  ein  W^eibchen  zu  nehmen,  was  im  Tierreich  die  allgemeine  Kegel  zu  sein 
scheint;  wenn'aber,  im  Gegensatz  zu  dem,  was  allgemein  bei  den  Lepidopteren  der 
Fail  ist,  die  Weibchen  zahlreicher  wUren  als  die  MSinnchen,  so  wiirden  wahrscheinlich 
die  letzteren  die  schdneren  Weibchen  aussuchen«. 

Bei  Callidryas  sind  die  Weibchen  so  schdn  wie  die  Mftnnchen  oder  schdner. 
Xur  die  Weibchen  zweier  unserer  Thtcla-krien  haben  einen  hellpurpurnen  oder  gelb- 
roten  Fleck  auf  den  Vorderfliigeln;  ebenso  hat  das  Q  vom  Hipparchia  Janira  einen 
aaffalleoden  hellbraunen  Fleck  auf  den  Fliigeln  und  einige  Weibchen  anderer  Arten 
sind  heller  gefUrbt  als  die  M£lnnchen.  Die  W^eibchen  von  Colias  edusa  und  hyale  haben 
orange  oder  gelbe  F4ecke  auf  dem  Randsaum,  bei  Pieris  haben  die  Weibchen  schwarze 
Flecke  auf  den  Vorderfliigeln. 

i'Dies  ist  nach  meiner  Darlegung  ein  Rest  aus  urspriinglicherer  Zeichnung.) 
Bei   Pieris  tragen  die  Weibchen  beim  Hochzeitsflug  die  M^nnchen  statt  umge- 
kehrt  wie  sonst,  >so  daC  wir  annehmen  durfen,  daf3  sie  dies  auch  bei  der  Werbung 
tbun.     In   diesem  Falle  kdnnen  wir  sehen,  woher  es  kommt,  daB  sie  die  schdneren 
gewordeo  sind*. 

(W^ie  wir  sahen,  handelt  es  sich  in  dieser  Schdnheit  der  Weibchen  nur  um  Reste 
niedrigerer  Entwickelungsstufen.) 

Herr  Meldola,  dem  die  vorstehenden  Angaben  entnommen  sind,  sage,  obschon  er 
Ton  der  Wirksamkeit  der  geschlecbtlichen  Zuchtwahl  beim  Hervorbringen  der  Farben 
von  losekten  nicht  tiberzeugt  sei,  kdnne  doch  nicht  geleugnet  werden,  daB  diese 
Tbatsachen  Herrn  Darwik's  Ansicht  auffallend  bestiitigen. 

Da  aber  geschlechtliche  Zuchtwahl  in  erster  Linie  von  Varia- 
bilitftl  abbSngt,  so  wird  hervorgehoben,  daB  hier  in  Beziehung  auf  die 
Far  be  keine  Sch  wierigkeit  beste  he,  weil  &u  Be  rst  variable  Lepidopteren 
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in  beliebiger  Anzahl  angefiihrt  werden  kOnnen.   Zuweilen  ist  die  Variabilii&t 
mehr  auf  das  Q^  zuweilen  mehr  auf  das  ^  beschrftnkt. 

Eine  Schwierigkcit  fUr  die  Erkitlrung  durch  geschlechtliche  Zuchtwahl  bietea 
die  Augenllecke,  welche  sehr  variabel,  aber  niemals  in  dem  einen  Geschlecht  vorhan- 
den  sind,  im  andern  fehlen,  niemals  auch  in  beiden  Geschlechtern  sehr  verschieden 
sind.     >Diese  Thatsache  ist  fiir  jetzt  unerklfirlich*. 

Wallace  meine,  die  Verschiedenheiten  seien  dadurch  erzielt,  da6  die  Weibcheo 
zum  Zwecke  des  Schutzes  dunkle  Farben  erlangt  haben,  Darwin  meint  umgekehrt, 
daC  die  MMnnchen  durch  geschlechtliche  Zuchtwahl  abgeSlndert  wurden.  >Doch  will 
ich  nicht  leugnen,  daG  allein  die  Q  einiger  Arten  speciell  zum  Zwecke  des  Schulzes 
modificiert  worden  sein  kdnnen.  In  den  meisten  Fttllen  werden  die  MSnn- 
chen  und  Weibchen  verschiedener  Arten  wfiihrend  ihrer  Ungeren 
Larvenzust&nde  verschiedenen  Bedingungen  ausgesetzt  gewesen  and 
kdnnen  hierdurch  indirekt  beeinfluOt  worden  sein.  Doch  wird  beiden 
(5  jede  unbedeutende  VerSinderung  der  Farbe,  die  hierdurch  hervor- 
gerufen  wurde,  meistens  durch  die  mittelst  sexueller  Zuchtwahl  er- 
langten  brillanten  FSirbungen  maskiert  worden  seine 

Das  Ergebnis  wird  davon  abhftngen,  >ob  eine  grdGere  Zahl  von  Weibchen  es 
erreicht,  zahlreiche  Nachkommen  zu  htnterlassen,  weil  sie  durch  dunkle  Farben  geschUUt 
waren  oder  eine  grdOere  Zahl  von  (5 ,  weil  sie  heller  gefarbt  waren  und  dadurch 
Genossinnen  fanden*. 

Wallace  meint,  um  die  httufige  tJberlieferung  von  Charakteren  auf  ein  Geschlecht 
allein  zu  erkUren,  miisse  angenommen  werden,  da6  die  gewdhnlichere  Form  der 
gleichmSiOigen  Vererbung  auf  beide  Geschlechter  durch  natiirliche  Zuchtwahl  in  eioe 
Vererbung  auf  ein  Geschlecht  allein  verdndert  werden  kann.  Darwin  vermag  abex 
keine  diese  Ansicht  begiinstigenden  Belege  zu  finden:  wir  wissen  auf  Grund  der 
Thatsachen  der  Domestication ,  daO  neue  Charaktere  oft  von  vornherein  auf  ein  Ge- 
schlecht allein  iiberliefert  wurden. 

Zum  SchluO  sagt  Darwin,  die  Vererbung  werde  durch  so  vi^le  unbekannte 
Gesetze  oder  Bedingungen  bestimmt,  daG  sie  uns  in  ihrer  Wirkuog 
duGerst  launisch  erscheine  und  insoweit  kdnnen  wir  wohl  einsehen,  woher  es 
kommt,  daG  bei  nahe  verwandten  Species  die  Geschlechter  entweder  in  einem  er- 
staunlichen  Grade  von  einander  abweichen  oder  in  ihrer  Fttrbung  identisch  sind. 

Endlich  folgt  aber  auch  die  Beriihrung  der  Thatsache,  daG  dich  so  hSiufig  eioe 
Reihe  feiner  Abstufungen  von  auGerordentlich  groGer  Yerschiedenbeit 
bis  zu  einem  durchaus  nicht  verschiedenen  Zustande  zwischen  den 
Geschlechtern  verwandter  Arten  zeigt:  da  die  aufeinander  fotgenden  Stufen 
der  Umbildung  notwendig  s&mtlich  durch  die  Q  hierdurch  iiberliefert  werden,  so 
kann  sich  eine  grdGere  oder  geringere  Anzahl  solcher  Ver&nderungszustdnde  bei  diesen 
leicht  entwickeln. 

>Diese  Ffille  von  Abstufungen  sind  viel  zu  hSiufig,  um  die  Vermutung  zu  be- 
gUnstigen,  daG  wir  hier  Q  vor  uns  s£lhen,  welche  faktisch  den  ProceG  des  tjber- 
gangs  darbdten  und  ihre  glSLnzenden  Farben  zum  Zwecke  des  Schutzes  verlfireo. 
Denn  wir  haben  alien  Grund  zu  schlieGen,  daG  in  einer  jeden  gegebe- 
nen  Zeit  die  grdGere  Zahl  der  Species  sich  in  einem  fixierten  ZO' 
stande  befindet.« 


Die  Yorstehende  DarstelluDg  Darwin's  giebt  so  recht  ein  Beispiel  ab 
ftir  die  Art  iind  den  Grad  des  Unterschieds  seiner  Anschauungen  gegen- 
Qber  den  von  mir  vertretenen,  nicht  etwa  nur  in  Beziehung  auf  die 
Ursachen  der  Umbildungen  der  Scbmetterlinge,  sondern  in  Bexiehung 
auf  die  Umbildung  der  gesamten  organiscben  Natur  und  insbesondere 
auf  die  Entstehung  der  Arten. 
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Darwin  verkennt  nicht,  daB  >die  geschlechtliche  Zuchtwahl  in  erster 
LiDie  von  VariabilitSt  abhSDgt«.  Die  geschlechtliche  Zuchtwahl  muB 
auslesen  kSuneo  aus  vorhandenen  ZustSinden  verschiedener  Art  uod 
diese  sind  vorhanden,  >da  SuBerst  variable  Lepidopteren  in  be- 
liebiger  Anzahl  vorgefQhrt  werden  k6nnen«.  Er  kommt  damit 
aaf  den  auch  sonst  von  ihm  vertretenen,  vom  Aflerdarwinismus  mit 
besonderem  Nachdruck  aufgenommenen  Satz,  daB  stets  Ab9nderungen 
genug  vorhanden  seien,  um  der  Auslese  die  M6glichkeit  des  Ein- 
greifens  an  die  Hand  zu  geben,  ein  Satz,  welcher  durch  die  That- 
sachen  der  Orthogenesis  voUkommen  zurQckgewiesen  wird.  Denn  diese 
zeigen  ja,  daB  die  Umbildung  Qberall  nur  nach  wenigen  bestimmten 
Richtungen  geschieht. 

Es  sind  diese  AbSnderungen  nach  Darwin  vielmehr  zufallige^  nach 
den  verschiedensten  Richtungen  hin  entstandene.  Yon  einer  gesetz- 
m3Bigen  Umbildung  weiB  derselbe  nichts.  Im  Gegenteil  sagt  er,  die 
Vererbung  werde  durch  so  viele  unbekannte  Gesetze  oder  Bedingungen 
bestimmt,  daB  sie  ia  ihrer  Wirkung  SuBerst  launisch  erscheine,  woraus 
eben  erklSrt  wird,  daB  bei  nahe  verwandten  Species  die  Geschlechter 
sicb  in  Beziehung  auf  Ahnlichkeit  so  verschieden  verhalten. 

Wohl  erkennt  Darwin  die  Thatsache,  daB  sich  hdufig  feine  Ab- 
stufungen  zwischen  den  verschiedenen  Formen  finden,  und  sucht  sie  zu 
erklaren  durch  eine  Wendung,  welche  der  Sache  nicht  auf  den  Grund 
geht  und  nicht  mehr  als  eine  leicht  hingeworfene  Annahme  bedeutet. 

Und  er  kommt  zu  einem  SchluB,  welcher  wiederum  den  durch  mich 
festgestellten  Thatsachen  vollkommen  widerspricht:  die  Abstufungea  sollen 
keine  CbergSnge  zwischen  Arten  darstellen,  >weil  wir  alien  Grund  haben 
zu  schlieBen,  daB  in  einer  gegebenen  Zeit  die  grOBere  Zahl  der  Species  sich 
in  einem  fixiertenZustand  befindetc  —  ein  Satz,  auf  den  er  auch  wieder- 
holt  groBes  Gewicht  legt,  weil  er  Anpassung  braucht.  Das  Letztere  schlieBt 
gewiB  nicht  aus,  daB  die  Abstufungen  da,  wo  sie  vorkommen,  doch  tber- 
gSnge  zu  Yarietaten  und  von  diesen  zu  Arten  darstellen,  wie  ich  das 
an  den  Papilioniden  im  Einzelsten  nachgewiesen  habe.  Aber  schon  weil 
es  sich  in  den  Umbildungen  um  » Abstufungen «  handelt,  kronen  die- 
selben  nicht  »zuf3llig<  entstanden  sein.  Und  weil  viele  von  ihnen,  ob- 
schon  sie  kaum  sichtbar  sind  und  obschon  sie  trotzdem  vielleicht  sehr 
laoge  Zeit  fixiert  bleiben,  d.  i.  wenig  oder  gar  nicht  verSndert  werden, 
k5nnen  sie  fQr  die  geschlechtliche  Zuchtwahl  unmOglich  in  Betracht 
kommen. 

Abgesehen  davon:  ist  es  nicht  ein  groBer  Widerspruch,  auf  der 
einen  Seite  zu  sagen,  es  seien  stets  Abanderungen  in  beliebiger  Anzahl 
vorhanden,  um  die  Auslese  zu  ermGglichen,  und  auf  der  anderen  Seite 
anzunehmen,  die  Abstufungen,  d.  i.  die  AbSnderungen  entsprechen  nicht 
CbergSngen  zwischen  Arten,  w^eil  diese  fixiert  sein  sollen? 

WIe  gezwungen  und  unwahrscheinlich  der  ganze  Yersuch  ist,  die 
Thatsachen  durch  geschlechtliche  Zuchtwahl  zu  erklaren,  zeigt  schon  die 
Zahl    wichtlger    Ausnahraen,    zeigen    FSlle,    welche     dieser    ErklSrung 
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sich  gar  nicht  ftigeD:  daB  die  Augenflecke  niemals  nur  in  einem  Geschlecht 
vorhanden  sind,  niemals  in  beiden  sehr  verschieden,  daB  bald  die  MSnn- 
chen,  bald  die  Weibchen  sch5ner  sind,  so  daB  bald  von  Seiten  dieser, 
bald  von  Seiten  jener  eine  Auswahl  angenonoimen  werden  muB,  UDd 
Anderes,  ganz  abgesehen  von  thatsSchlich  unrichtigen  Voraussetzungen, 
welche  Darwin  anwendet. 

Die  Orthogenesis,  die  gesetzmaBige  bestimmt  gerichtete  Entwicke- 
lung  erklSrt  folgerichtig  a  He  von  Darwin  berUhrten,  aber  wegen  Mangels 
des  richtigen  Schliissels  zum  Yerstandnis  zwangsweise  gedeuteten  Er- 
scheinungen  auf  das  Einfachste. 

Es  sind  eben  doch  wohl,  entgegen  dem  wichtigsten  Vordersatz  des 
Darwinismus,  die  brillanten  und  sch5n  angeordneten  Farben  der  Falter 
im  Wesentlicben  >das  zwecklose  Resultat  einer  besonderen  Beschafen- 
heit  der  Gewebe  und  eine  Folge  der  Einwirkung  der  umgebenden  Be- 
dingungen«,  ganz  ebenso  wie  das  in  der  anorganischen  Nalur  der  Fall 
ist  mit  den  Farben  und  dem  Glanz  der  Mineralien,  der  Metalle  und  der 
Gesteine  und  mit  der  Gestalt  der  Krystalle  und  ihren  Brechungser- 
scheinungen. 

So  wenig  dieses  Ergebnis  unser  teleologisches  Bedtirfnis  befriedigen 
mag  —  es  muB  ebenso  unweigerlich  hingenommen  werden  wie  die  fiir 
uns  betrtibende  GewiBheit  unseres  Absterbens  zu  einer  Zeit,  da  wir  erst 
recht  mit  VerstSndnis  und  Erfolg  die  im  Leben  gesammelten  Erfahrungeo 
verwerten  k5nnten.  Damit  soil  die  Bedeutung  von  nQtzlicher  und  auch 
von  geschlechtlicher  Auslese  nicht  von  der  Hand  gewiesen  werden,  aber 
dieselbe  ist  nicht  das  maBgebende  Mittel  der  Umbildung  —  ihre  Aner- 
kennung  muB  beschrankt  bleiben  auf  die  einzelnen,  wenn  auch  viel- 
leicht  zahlreichen  FSlle,  in  welchen  ihr  Eingreifen  und  ihre  Wirkung 
nachweisbar  sind. 

Bei  der  Entstehung  der  AbSnderungen,  Abarten  und  Arten  der  von 
mir  behandelten  Schmetterlinge  ist  eine  solche  Wirkung  weder  von  niltz- 
licher  noch  von  geschlechtlicher  Auslese  durch  irgend  eine  und  sei  es 
die  geringste  Thatsache  zu  erkennen.  Die  vom  heutigen  Afterdarwinismus 
nach  Bedarf  hervorgehobene  Bedeutung  des  Geschtttztseins  der  Schmetter- 
linge durch  Zeichnung  und  Farbe  weist  Darwin  abgesehen  von  einzeloeo 
FSllen  vollkommen  zurUck,  so  sehr  er  in  diesen  der  Schutzfarbung  gene 
das  MSglichste  einraumt.  Da  er  einsieht,  daB  es  sich  um  Wirkung  der 
natQrlichen  Zuchtwahl  zum  Zweck  des  Schutzes  in  den  Farben  und 
Zeichnungen  insbesondere  der  Oberseite  der  moisten  Schmetterlinge  nicbt 
handeln  kann  und  ebensowenig  in  den  Farben  und  Zeichnungen  der 
moisten  VOgel  und  anderer  Tiere,  so  wendet  er  sich  an  die  geschlecht- 
liche Zuchtwahl.  Die  Wirkung,  welche  Darwin  derselben  zuschreibt  be- 
deutet  eine  groBe  EinschrSnkung  der  Lehren  der  natUrlichen  Zuchtwahl'!, 


1)  Es  ist  bemerkenswert,  mit  welchen  Griinden  Herr  August  Weismank  seiner 
Zeit  der  Bedeutung  dieser  Lehre  fiir  die  Schmetterlinge  entgegengetreten  ist.  Nach- 
dem   er  mit  Beziehung  auf  die  beim  Horadimorphismus  durch  direkte  Wirkung 
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ja  einen  bedeutenden  Rttckzug  aus  der  VorstelluDg,  daB  der  Nutzen  die 
Gestaltung  der  organischen  Natur  im  Wesentlichen  allein  (abgesehen  von 
regellosem  Abandern]  bedingt  babe,  welchen  er  vollzieht,  nachdem  er 
erkaant  hat,  daB  zafaJreicbe  Eigenschaflen  der  Farbe  und  Zeichnung  der 
Tiere  nicht  nQtzlich  sind,  ja  daB  manche  derselbeo  sogar  schSdlich  sein 
mtlBten,  wenn  nicht  die  geschlechtliche  Auslese  den  Schaden  (iberbOte. 
Aber  gewisse  Thatsachen  diese  Zeichnung  betreffend  entziehen  sich, 
wie  Darwin  nicht  verfehU  hervorzuheben,  auch  der  Erklarung  durch  ge- 
schlechtliche Zuchtwahl:  die  eine  Zierde  darstellende  Streifung  und  Fleckung 
gewisser  junger  Hufliere  schwindet  und  macht  der  Einfarbigkeit  Platz, 
trotzdem  dies  geschlechtlicher  Zuchtwahl  widerspricht  —  und  auch  durch 

iiuBerer  LebeDshedingungen  im  Werte  von  Artunterschieden  entstehenden 
Eigenschaflen  gesagt  hat:  es  k6Dne  somit  kaum  bezweifelt  werden,  daB  neue  Arten 
sich  auf  diesem  Wege  biiden  k^naen  und  da6  dies  bei  den  Schmetterlingen 
in  ausgiebigem  MaGe  und  mehr  als  anders^o  der  Fall  sei,  weil  die  so  auffallenden 
Farben  und  ZeicbDungen  der  Fliigel  und  des  KOrpers  bier  in  den  meisten  Ftfllen  ohne 
biologiscbe  Bedeutung,  also  ohne  Nutzen  fiir  die  Erhaltung  des  Individuum  vf'ie  der 
Art  sind  und  dafi  sie  deshalb  auch  nicht  Gegenstand  der  NaturzUchtung  sein  kdnnen 
Studien  zur  Descendenztbeorie  I.  4  875.  S.  73;,  f^hrt  er  fort: 

>Darwi5  bat  dies  sehr  wobi  eingesehen,  als  er  die  Zeichnungen  der  Scbmetter- 
liDge  nicht  von  gew6bnlicber  Naturziicbtung ,  sondern  von  gescblechtlicher  Ziicbtung 
herzuleiten  versucbte.  Nacb  dieser  Annabme  tritt  jede  neue  Ffirbung  oder  Zeichnung 
zuerst  bei  dem  einen  Geschlecbt  zuf^llig  auf  und  befestigt  sich  bei  diesem  dadurcb, 
daB  sie  von  dem  anderen  Geschlecbt  der  alten  F&rbung  vorgezogen  wird.  Nachdem 
DUO  der  neue  Schmuck  z.  B.  bei  den  MSnnchen  constant  geworden  ist,  l&6t  Darwin 
ibn  durch  Vererbung  teilweise  oder  ganz,  oder  auch  gar  nicht  auf  die  Weibchen 
iibertragen  werden,  so  da6  also  die  Art  mehr  oder  weniger  sexuell  dimorph  bleibt 
Oder  aber  durch  voUstttndige  t]bertragung  wieder  sexuell  monomorph  wird. 

Die  Zulassigkeit  einer  so  verschieden,  gewissermaOen  willkurlicb  sich  UuBernden 
Vererbung  wurde  oben  schon  anerkannt.  Hier  bandelt  es  sich  um  die  andere  Frage, 
ob  Darwin  im  Becbte  ist,  wenn  er  auf  diese  Weise  die  ganze  Farbenpracht  der 
Schmetterlinge  von  sexueller  Zuchtung  herleitet.  Mir  scheint  die  Entstebung  des 
Saisondimorpbismus  gegen  diese  Annabme  zu  sprecben,  so  verfiibrerisch  und  groB- 
artig  sie  sich  auch  anItfBt.  Wenn  so  bedeutende  Verschiedenheiten,  wie  sie  zwischen 
den  Sommer-  und  Winterformen  mancher  Schmetterlinge  bestehen,  lediglicb  durch 
den  direkten  EinfluB  verftnderten  Klimas  hervorgerufen  werden  k6nnen, 
so  ware  es  sehr  gewagt,  der  sexuellen  Ziicbtung  gerade  bier  eine  groBe  Bedeutung 
beizamessen. 

Das  Priacip  der  sexuellen  ZUcbtung  scheint  mir  unantastbar,  auch  will  ich  nicht 
in  Abrede  stellen,  daB  es  auch  bei  den  Schmetterlingen  wirksam  ist,  aber  ich  glaube, 
daB  wir  desselben  als  letzten  Erkltfrungsgrundes  der  Farben  entbehren  kOnnen,  inso- 
fern  w^ir  seben,  daB  bedeutende  Farben wecbsel  auch  ohne  jeden  EinfluB  sexueller 
Ziicbtung  eintreten  kttnnen.« 

Man  vergleiche  daza  desselben,  Scbriflstellers  >Neue  Versuche  zum  Saison- 
Dimorpbismus  der  Schmetterlinge*  in  Zoolog.  Jabrb.  Abt.  f.  Systematik  4895.  S.  684: 
Hier  werden  im  vollkommenen  Gegensatz  zu  der  inzwischen  erfolgten  voUst&ndigen 
I'mkehr  seiner  Ansicbten,  welche  eine  unmittelbare  Wirkung^&uBerer  Einfliisse  auf 
die  Umbildung  der  Organismenwelt  volIstSndig  ausscbloB,  wiederum  >wohl  auch  direkte 
Wirkaogen  der  verschiedenen  Temperature  als  Ursachen  zur  Bildung  des  Hora-Dimor- 
pbismus  angenommen,  dabei  aber  auch  die  Mdglichkeit  der  geschlechtlichen  Zucht- 
wahl als  seiche  ofTen  gelassen,  neben  derjenigen  >doppelter  Anpassung*  —  Wechsel 
der  Meinungen  kreuz  und  quer  nacb  alien  mOglichen  Richtungen!  (Vgl.  bierzu  meine 
sp^teren  AusfUhrnngen.) 
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NutzeD  im  Sinne  der  Zuchtwahl  nicht  zu  erklSren  ist.  In  anderen  FSllen 
will  Darwin  solche  Yereinfachung,  bezw.  Yerdtisterung  auf  Nutzen  zurQck- 
fahrea,  als  Schutzfarbe  erkMreo.  Aus  den  von  mir  festgestellten  That- 
sachen  geht  hervor,  daB  dies  in  ebensoviel  tausend  Flillen  nicht  angeht, 
so  gerade  bei  den  Tagfaltern,  welchen  Darwin  ja  auf  der  Oberseite 
SchutzfMrbung  tlberhaupt  abspricht. 

Im  Obrigen  ist  diese  Yereinfachung,  die  Yerdtisterung  der 
Farbe,  das  Schwinden  der  Zeichnung  nach  den  von  mir  fest- 
gestellten  Thatsachen  eine  gesetzmSBige  Erscheinung  und  als 
solche  zusamt  der  von  mir  festgestellten  Farbenfolge  die  veil- 
kommenste  Widerlegung  der  Wirkung  der  geschlechtlicheD 
Zuchtwahl  in  dem  von  Darwin  vertretenen  weiten  Umfang  und 
auf  dem  von  ihm  gemeinten  allgemeinen  Boden^  wenn  ich  auch  Dicht 
zogere,  derselben  im  Einzelnen  Bedeutung  zuzuschreiben. 

Wenn  nun  Darwin  in  seinen  BeweisfOhrungen  der  Farbe  und 
Zeichnung  der  Tiere  hohes  Gewicht  beilegt,  dergestalt,  daB  der  grSBte 
Teil  der  zwei  BSinde  fiber  die  »Abslammung  des  Menschen«  und  eio 
wesentlicher  Teil  des  »Yariiren  im  Zustande  der  Domestication*  davon 
handelt,  uDd  wenn  er  zu  der  Erkenntnis  kommt^  daB  dieselben  durcb 
natQrliche  Zuchtwahl  im  Sinne  des  Schutzes  bezw.  Nutzens  nicht  zu 
erklaren  seien,  so  ist  dies  eine  wesentliche  Stutze  meiner  Ansicht^  welcbe 
auf  eingehendes  Studium  desselben  Gegenstandes  gegrUndet  ist. 

Wenn  sich  aber  durch  die  von  mir  festgestellten  Thatsachen 
ergiebt,  daB  weder  die  natUrliche  noch  die  geschlechtliche  Zuchtwahl 
bei  den  Schmetterlingen  maBgebend  fiir  die  Umbildung  sein  k5nnen,  so 
ist  offenbar  freie  Bahn  fUr  meine  ErklSrung  der  Erscheinungen  durch 
Orthogenesis  geschaffen. 

Es  ist  nur  merkwQrdig,  daB  Darwin  auf  die  der  Orthogenesis  zu 
Grunde  liegenden  Thatsachen  nicht  selbst  gekommen  ist,  zumal  er  einen 
Anfang  in  der  Erkenntnis  dazu  gemacht  hat  in  der  Beobachtung,  daB 
»Abstufungen«  der  Zeichnung  bestehen,  welche  er  besonders  beim  Argus- 
fasan  als  Obergang  von  Streifen  durch  Streifenstiicke  zu  Augenflecken 
beschrieben  hat.  Auch  die  Entstehung  von  Augenflecken  bei  einigen 
Schmetterlingen  aus  einfacherer  Zeichnung  berOhrt  er  in  durchaus  sacb- 
gemMBer  Weise.  Allein  er  verfolgt  diese  »Abstufungen«  merkwflrdiger- 
weise  nicht  weiter,  er  hebt  sie  nur  hervor  und  verfolgt  sie  nur  so  weit, 
um  zu  zeigen,  daB  die  geschlechtliche  Zuchtwahl  zu  ihrem  £iu- 
greifen  genUgend  Yorstufen  vorfinde.  Er  ist  bemQht,  fUr  den 
Argusfasan  zu  beweisen,  daB  schon  diese  Yorstufen  in  einer  gewissen 
Ausbildung  flir  sch6n  erkannt  werden,  aber  er  unterlSBt  es  zu  zeigeo, 
welches  die  Ursachen  der  Entwickelung  derselben  sind  bis  zu  dem 
Punkte,  wo  sie  von  der  Zuchtwahl  in  die  Hand  genommen  warden,  ob- 
schon  sie  schon  vorher  Stufen  aufweisen.  Dasselbe  gilt  flir  alia  andereo 
FSlle^  in  welchen  geschlechtliche  Zuchtwahl  von  ihm  angenommen  wfrd: 
ilberall  vergiBt  er  zu  zeigen,  wie  und  wodurch  die  Umbildung  bis  zur 
Entstehung   von   Sch5nheit,   welche    die  Aufmerksamkeit  geschlechtlicher 
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Zachtwahl  erregen  konnte^  entstanden  ist.  Und  doch  war  er  den  That- 
sacheD,  wie  sie  in  HOile  und  Fiille  die  allgemeine  GesetzmSBigkeit  der 
Umbildung  der  ZeichnuDg  zeigen,  so  nahe  in  dem  Beispiel  vom  Pfau, 
rom  Argusfasan,  von  gefleckten  und  geslreiflen  Saugetieren! 

EiQ  Schritt  weiter  and  die  £rkenntais  solcher  allgemeinen  Gesetz. 
fflSfiigkeit  und  die  Oberlegung,  daB  die  geringer  ausgeftlhrten  Stufen 
derselben  doch  weder  ntitzlich  sein,  noch  den  SchGnheitssinn  erregen 
i5oneD,  h9tte  zu  dem  von  mir  gezogenen  und  verwerteten  Schlusse  fllhren 
mOssen,  daB  jene  GesetzmSBigkeit  und  ihre  Ursachen  die  Hauptsache 
bei  der  Umbildung  seien,  daB  irgendwelche  Zuchtwahl  nur  Nebensache 
sein  kdnne. 

Aber  es  ist  sehr  bemerkenswert  zu  sehen,  wie  solcher  Erkenntnis 
eben  die  vorgefaBte  Meinung  entgegenstand,  die  Zuchtwahl  allein  sei 
das  MaBgebende  ftir  die  Umbildung  der  Formen  und  fQr  die  Entstehung 
der  Arten. 

Diese  Meinung  aber  setzte  wieder  die  andere  voraus  oder  bedingte 
sie,  daB  im  Wesentlichen  Alles  angepaBt  sei  und  daB  somit  die  Arten 
io  einer  gegebenen  Zeit  fixiert  sein  mtiBten.  Deshalb  wurde  den 
>Ab8tafungen«  die  Bedeutung  von  ArttibergSngen  geradezu  abgesprochen 
Qod  damit  war  aller  weiteren  Verwertung  derselben  im  Sinne  der  Ent- 
wickelungslehre  ein  fester  Riegel  vorgeschoben.  £s  ist  diese  Befangen- 
hell  urn  so  merkwtirdiger  bei  Darwin,  als  demselben  nicht  entgangen 
ist.  daB  verwandte  Arten  9hnliche  Zeichnung  haben,  ja  daB  RtlckschlSge 
der  Zeichnung  auftreten,  z.  B.  Streifung  bei  Pferden,  aus  welchen  auf 
Abstammung  von  gestreiften  Stammformen  geschlossen  wird. 

Noch  mehr:  diese  Befangenheit  in  seiner  Zuchtwahllehre  hat  Darwin 
auch  verhindert,  die  groBe  Bedeutung  des  m§nnlichen  bezw.  weiblichen 
Gbergewichts,  also  des  Geschlechts-Dimorphismus,  zu  erkennen,  fUr  welchen 
er  so  viele  Beispiele   giebt.     Er  kommt  nicht  weiter  als  zur  Erkenntnis 
der  Obertragung  von  Eigenschaflen  der  MSnnchen  auf  die  Weibchen  oder 
nmgekehrt.     DaB  es  sich  dabei  aber  um  eine  gesetzmSBige  solche  Cber- 
tragung  von   den  Mdnnchen   durch   die  Weibchen   (oder  umgekehrt)  auf 
die  Sippe,  auf  die  ganze  Kette  der  nachfolgenden  blutsverwandten  Arten 
allQberall   gehandelt  haben   muB  oder  handelt,   in  weitera  Umfang  ohne 
jede  Beziehung  zur  Zuchtwahl,  das  erkennt  er  nicht,  das  konnte  er  nicht 
erkennen,  well  er  der  Einsicht  in  solche  GesetzmSBigkeit  sich  Uberhaupt 
verschloB,    denn   sie  ist  die  unerbittliche  Feindin  seiner  Zuchtwahllehre. 
Jene  gesetzmSBige  Obertragung  von  gesetzmSBig,  orthogenetisch  ent- 
standenen    Eigenschaflen    der    MSnnchen    bezw.    der  Weibchen    auf  die 
Nachkommen,   dergestalt,    daB   dadurch   die  Artmerkmale   derselben  all- 
mdhlich  umgebildet  wcrden,  ist  es,    was  ich  als  mSnnliche  bezw.  weib- 
liche  PrSponderanz  bezeichne.    Diese  orthogenetische  PrSponderanz, 
wie  sie   passend   genannt  werden   kann,   ist  eines  der  wichtigsten  Mittel 
f&r  die  Artbildung.    Sie  ftihrt  uns  zugleich  im  Geschlechts-Dimorphismus 
die  schOnsten  Beispiele  einer  anderen  hdchst  maBgebenden  GesetzmSBig- 
keit vor  Augen: 
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der  spruQgweisen  Entwickelung,  Halmatogenesis.  Auch  ihrer 
Bedeutuim  muBte  sich  die  DARwiN'sche  firkenatnis  und  die  seiner  unbe- 
dingten  AnhSnger  verscblieBen ,  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  die 
Zucbtwahllehre  durchaus  allmahlicbe,  stufenweise  Umbildung  verlangt, 
wenn  sie  wirklich  das  maBgebende  Mittel  fQr  die  Fortentwickelung  sein 
soil.  Und  doch  bote  gerade  diese  nach  meinen  Feststellungen  so  hoch- 
wicbtige  Halmatogenesis  ^  wie  ich  wiederholt  hervorgeboben  habe,  der 
Zucbtwabilebre  die  beste  Handbabe  zum  Eingreifen  in  eine  von  der 
Natur  gescbaffene  Gestaltung  dar. 


Was  sind  nun  die  Ursacben,  welcbe  die  in  den  Dienst  der 
geschlechtlicben  Zucbtwabl  tretenden  Eigenscbaften  erzeugen? 

Man  darf  wobl  mit  der  Ansicbt  Dakwin^s  iibereinstimroen,  daB  es 
im  Allgemeinen  dieselben  Ursacben  gewesen  sind,  >welcbe  die  sch5ne 
Farbung  allein  der  MSnncben  bei  mancben  Species  and  beider  Ge- 
schlecbter  bestimmt  baben*. 

Nun  kommt  Darwin  freib'cb  nur  zu  sebr  unbestimmt  ausgesprochener 
Ansicbt  bezQglich  dieser  Ursacben: 

Es  ist  ganz  unzweifelbaft,  sagt  er,  daB  viele  scbone  Farben  der  MSnn- 
chen,  besonders  bei  YSgeln  und  Reptilien,  »Kraftfarben<  sind,  welcbe  in  der 
groBeren  Lebenstbatigkeit  bezw.  in  der  lebhaften  physiologischen  Arbeit 
des  mannlicben  Organismus  begrQndet  sind.  Dieselben  treten  zur  Zeit 
erbobter  Gescblecbtsfreudigkeit  der  MSnnchen  glSnzender  hen^or  nnd 
vererben  sicb  auf  die  Nacbkomoien.  Das  Gleiche  gilt  fQr  zahlreiche 
andere  sog.  secund§re  Geschlechtscharaktere  der  MSnncben. 

Allein  die  Tbatsacben  der  Beeinflussung  der  Eigenscbaften  der 
Schmetterlinge  durcb  unmittelbare  SuBere  Einwirkungen,  insbesondere 
Kliina,  wie  sie  aus  dem  Zusamnoienbang  dieser  Eigenscbaften  mit  der 
geographischen  Yerbreitung  und  Ubereinstimmend  damit  durcb  die  Ver- 
suche  mit  Einwirkung  von  ktiostlicber  Warme  und  KSilte  wihrend  der 
Entwickelung  der  Falter  sicb  ergeben,  lebren  auf  das  bestimmteste^  daB 
jene  Ursacben  fQr  die  Umbildung  von  Farbe  und  Zeicbnung  bier,  abge- 
seben  von  der  Konstitution,  in  sebr  einfacben  SuBeren  Bedingungen  und 
zwar  vorzugsweise  in  klimatiscben  liegen  mtissen,  aucb  bei  Erzeuguog 
der  Eigenscbaften   des  Gescblecbts-Dimorpbismus^).     Warme    und   Ucht 


1)  Es  ist  sehr  beroerkenswert,  in  welchem  MaCe  von  Cbereinstimmung  icb  mkh 
aucb  bierin  wieder  mit  Herrn  August  Weishann  beflnde,  mit  dem  frtiberen  DSmlidL 
Derselbe  sagt*):  >Zuerst  mu6  constatiert  werdea,  dafi  Unterscbiede  im  Werte 
von  Artunterschiedenb)  lediglich  durcb  directe  Wirkung  ttuBercr 
Lebensbedingungen    entsteben    kttnnencc).     Und    weiter:    >Nacb    dem,  ^^ 


*)  Studien  zur  Descendenzlehre  I :  Ober  den  Saisondimorphismus  der  Schmetlcr- 
Hnge  4875.  S.  73. 

^)  beim  Horadimorphismus.  f)  Gesperrt  gedruckt,  wie  wiedergegebeo. 
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sind  offenbar  in  erster  Linie  auch  hier  nScbst  der  Konstitution  maB- 
gebeod.  Die  Farben  losbesondere,  welche  die  jeweils  fortgeschritteDen 
Slufen  des  Geschlechts-Dimorphismus  aufweisen,  sind  auch  diejenigeQ  der 
Farbenfolge,  welche  ja  doch  zweifellos  auf  jenen  SuBeren  Rinfltissen 
benihen  wird. 

Auch  Darwin  kann  sich  der  Bedeutung  dieser  und  anderer  SuBerer 
Einwirkungen  auf  die  Umbildung  nicht  entziehen  und  er  hat  dies  in 
den  spSteren  Teileo  und  Auflagen  seiner  Werke  ja  immer  mebr  hervor- 
gehoben  —  aber  immer  nur  um  zuletzt  doch  wieder  auf  der  Ansicht 
ZQ  beharren,  daB  dieselben  unwesentlich  und  daB  Anpassungs-  oder 
geschlechtliche  Zuchtwahl  die  allein  maBgebende  Ursache  aller  Entwicke- 
laag  and  Artbildung  doch  seien. 

Diesem  VerhSltnis  giebt  auch  in  unserer  Frage  vollkommenen  und 
anzweideutigen  Ausdruck  der  Satz:  >In  den  meisten  Fallen  werden  die 
Minnchen  und  Weibchen  verschiedener  Arten  wShrend  ihrer  langeren 
LarvenzustSnde  verschiedenen  Bedingungen  ausgesetzt  gewesen  und 
kdnnen  hierdurch  indirect  beeinfluBt  worden  sein  —  doch  wird  bei  den 
MSnnchen  jede  unbedeutende  YerSnderung  der  Farbe,  die  hierdurch 
hervorgerufen  wurde,  meistens  durch  die  mittelst  sexueller  Zuchtwahl 
erlangten  brlUanten  FSrbungen  maskiert  worden  sein«. 

£s  wird  also  auch  hier  die  Bedeutung  auBerer  Einwirkungen  aner- 
kaont,  wenn  auch  eingeschrSnkt  durch  das  Wort  »indirect<,  aber  die- 
selbe  wird  durch  den  folgenden  Satz  als  durchaus  nebensachlich  und 
der  activen  Wirkung  der  geschiechtlicben  Zuchtwahl  untergeordnet  dar- 
gestellt.  Die  geschlechtliche  Zuchtwahl  soil  von  sich  aus,  fast  scheint 
es  hier  unmittelbar  wirkend,  die  Farben  der  Schmelterlinge  glSnzender 
and  gldnzender  gestalten! 


Betrachten  wir  nun  etwas  genauer  die  BeweisfUhrung  Darwin^s  da- 
hin,  daS  geschlechtliche  Auslese  die  Umbildung  der  Farben 
der  Schmetterlinge  hervorgerufen  haben  mtisse. 

ZunSchsl  ist  die  Annahme  zurUckzuweisen,   daB  fiuBere  Einfltisse  in 

oben  iiber  dea  Unterschied  zwischen  den  beiderlei  Formen  einer  einzigen  saison- 
dimorphen  Art  gesagt  wurde,  kann  iiber  die  Ricbtigkeit  dieses  Satzes  kein  Zweifel 
sein.  Den  besten  Bei^eis  bierfiir  liefern  die  alten  Systematiker,  i^elchen  die  genetische 
Zusammengehtfrigkeit  von  beiderlei  Formen  noch  unbekannt  war  und  welche  in  un- 
befiangener  Taxierung  ihrer  Unterschiede  in  vielen  Ftillen  beide  mit  besonderen  Species- 
Namen  belegten*.  (Wdrtliche  Wiedergabe  ist  trotz  der  allgemeinen  ErwUhnung  auf 
S.  359  wobl  auch  fUr  das  Folgende  gerechtfertigt.) 

Dann  fUhrt  die  Stimme  aus  dem  Grabe  Ifingst  entschwundener  Erkenntnis  also 
fort :  >Es  kann  somit  kaum  bezweifelt  werden,  da6  neue  Arten  sich  auf  diesem  Wege 
bUden  kOnnen,  und  ich  glaube,  dafi  dies,  bei  den  Schmetterlingen  wenigstens,  in  aus- 
giebigem  MaBe  der  Fall  war  und  ist.  Hier  wohl  mehr  als  anderswo  und  zwar  aus 
dem  Grande,  weil  die  so  auffallenden  Farben  und  Zeichnungen  der  Fliigel  und  des 
K<)rpers  in  den  meisten  Fallen  ohne  biologische  Bedeutung,  also  ohne  Nutzen  fiir  die 
Erhaltung  des  individuums  und  somit  auch  der  Art  sind.  Dieselben  kOnnen  somit 
auch  nicht  Gegenstand  der  Naturzuchtung  sein.« 
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den  FSlleD  Dicht  maBgebend  fQr  die  Umbildung  gewesen  sein  kSonen, 
in  welchen  mSanlicbe  uod  weibliche  Falter,  trotzdem  sie  unter  denselbeo 
Bediagangen  leben,  verschiedene  Farben  erlaogt  haben.  Die  That- 
sachen  lehren  vielmehr,  daB  solcbe  Yerschiedenbeilen  ausge- 
sprochenster  Art  hervorgerufen  worden  sein  miissen  durch 
verschiedengradige  Empfanglichkeit  sei  es  der  MSnncben  oder 
der  Weibchen  derselben  Art  gegentiber  denselben  SuBeren 
Einflilssen,  und  zwar  scbreibt  Darwin  an  anderen  Stellen  dieser  Ur- 
sache  selbst  erbebliche  Bedeutung  flir  die  ErklSrung  der  Geschlechts- 
verscbiedenbeit  zu.  Und  ferner:  bei  solcben  Umbildungen  braucht 
es  sich  nicht  um  Versch5nerung  im  Sinne  der  geschlechtlichen 
Zucbtwabl,  sondern  es  kann  sicb  im  Gegenteil  um  Yerein- 
fachung  handeln,  urn  Verscbwinden  der  scb5nen  Farben. 

Beides  ist  u.  a.  der  Fall  bei  der  Umbildung,  welcbe  die  Abart 
Glaucus  Q  des  Papilio  Turnus  und  welcbe  das  Weibcben  von  Papilio 
Bairdii  erfahren  bat:  aus  scb3n  gelber,  scbwarz  gezeicbneter,  mit 
farbigen  Zierden  versehener,  glSnzender  Gewandung  wird  eine  dQstere, 
scbwarze,  einfarbige  Trauerkleidung  —  und  dieselbe  Entwickelung  hat 
eine  ganze  Sippe,  die  i45^eria5 -Gruppe  genommen.  Es  kann  hier 
keine  Rede  von  gescblecbtlicber  Zucbtwabl  als  Ursacbe  der  Umbilduog 
sein  und  ebensowenig  in  den  tausend  anderen  Fallen,  in  welchen  die 
Fortbildung  zur  Vereinfachung  fQbrt. 

Ein  wichtiger  Vordersatz,  welchen  Darwin  zu  Gunsten  seiner  Aaf- 
fassung  aufstellt,  ist  der,  daB  die  geschlecbtliche  Wcrbung  bei  den 
Schmetterlingen  eine  sehr  langwierige  sei.  Es  wird  dieser  Satz  selbst- 
vcrstSndlicb  aufgestellt,  um  der  Brautschau,  wie  sie  flir  die  geschlecbt- 
liche Wahl  n5tig  ist,  binreichend  Zeit  zu  lassen.  Auffallenderweise  wird 
aber  nicht  erwShnt,  wie  ungeheuer  stilrmisch  in  vielen  FSllen  gerade  bei 
den  Schmetterlingen  der  Begattungseifer  zu  Werke  gebt,  so  daB  eine 
Auslese  schon  deshalb  voUkommen  ausgeschlossen  ist.  Nur 
wird  bervorgehoben,  daB  im  Tierreich  sonst  in  der  Regel  eine  geschlecht- 
liche  Auswabl  nicht  und  daB  bei  den  Bombyciden,  wie  erwShnt,  im 
Besonderen  bei  Bombyx  mori  keine  Wahl  stattfinde,  » trotzdem  haben  sie 
elegante  und  bunte,  uns  schOn  erscheinende  Schattierungen«. 

Und  noch  auffallender  ist  es,  daB  Darwin  nicht  erwShnt,  wie  er 
sich  die  Brautschau  mOglich  denkt  bei  dem  ungeheuern  Heere  der  Nacht- 
schmetterlinge,  welcbe  doch  ebensolche  uns  sch5n  erscheinende  Schat* 
tierungen  der  Fltigel,  ja  zuweilen  glSnzende  Farben  haben:  sagt  er  docli 
selbst,  die  hellen  Farben  seien  zur  Nachtzeit  nicht  sichtbar. 

Wie  wenig  wShlerisch  gerade  die  Schmetterlinge  bei  der  Begattuog 
thatsSchlicb  sind,  geht  schon  aus  der  groBen  Zahl  der  »gescblecbtlicheB 
Verirrungen«,  d.  i.  der  FSlle  hervor,  in  welchen  bei  ihnen  Begattung 
unter  verschiedenen  Arten  stattfindet.  WShrend  ich  dieses  schreibe, 
kommt  mir  die  Nummer  der  >Insektenb5rse<  vom  4.  August  4  895  xtt, 
Gesicht,  in  welcher  solcbe  F3lie  aufgeflihrt  sind.  Es  heiBt  dort:  der 
New-Yorker   Zttchter  Rix   fand   ein   Smerinthus  ocellatus  Q    mit  Paonias 
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Qsiylus  in  Paarung.  Ferner  wird  erwShnt:  die  Paarung  von  Atlacus 
(xcropia^f  und  Sphinx  ligustri  Q,  Taeniocampa  stabilts  cT  mit  T,gotkica  Q, 
Cerastes  vaccinii  (^  und  Miselia  oxyacanthae  Q ,  Euchloe  cardamines  (^  und 
Bapta  temerata  Q,  Xylophasia  monoglypha  (3^  und  Hadena  trifoUi  $, 
Sotyrus  Janira  (^  und  Vanessa  urticae  Q, 

Dabei  handelt  es  sich  wahrscheinlich  meist  nicht  urn  das  Yor- 
ziehea  des  Glanzenderen,  SchQneren  im  Freien,  sondern  um  Begattung 
im  Zuchttasten,  welche  weniger  wShlerisch  machen  kann.  Der  Ge- 
schlechtstrieb  ist  bei  Schmetterlingen  aber  auch  in  der  Freiheit  so  groB, 
daB  h§u6g  nicht  nur  ganz  abgeflogene,  sondern  verkrappelte  Weibchen 
begattet  gefunden  werden,  ja  daB  zwei  oder  drei  Mfinnchen  dasselbe 
Weibchen  zuweilen  gleichzeitig  begatten. 

In  derselben  »Insektenb5rse«  wird  als  Beweis  filr  diese  Heftigkeit  des 
Geschlechtstriebs  erwShnt,  daB  Argynnis  aglaja  (^  beobachtet  wurden, 
wie  sie,  auf  Zweigspitzen  vorUbereilender  Weibchen  harrend,  jedwedes 
vorQberfliegendes  Insekt,  selbst  Libellen,  sogar  kleine  V5gel  verfolgten. 
Bekannt  ist,  daB  die  MSnnchen  mancher  Falter  die  Weibchen,  offenbar 
dnrch  den  Geruch  angelockt,  durch  die  Fensterscheiben  der  Hiiuser  hin- 
durch  wittem  und  zu  erreichen  strebcn. 

Jene    >langwierige  Werbung<    von   Tagfaltern,    auf  welche   Darwin 

sich  beruft,   darin  bestehend,   daB   die  Falter  sich  lange  Zeit  umfliegen, 

ist  jedenfalls   nicht  immer  ein   Vorspiel  der  Begattung,   sondern   hSufig 

nichts  Anderes  als  ein  Spielen:   man  kann  oft  genug  beobachten,  daB 

die  Falter,    nachdem  dasselbe  ISngere  oder  kttrzere  Zeit  gedauert  hat, 

ohne  weiteres  voneinander  weg  fliegen.    Aber  wenn  es  sich  auch  um  ein 

Vorspiel   der  Begattung   dabei  handelte:   wie  sollten  die  mSnnlichen 

Falter    dabei    durch    erst    im    Entstehen    begriffene,    kleinste 

Eigenschaften    der    Zeichnung    oder   F^rbung    derart    entzQckt 

werden,    daB   sie   schlieBlich  nur  solche  Weibchen  begatteten, 

welche   im  Besitze   derselben  sind?     Dies  aber  mttBte  der  Fall 

sein,   wenn  die   unscheinbaren   AnfSnge   und   Abstufungen   der 

Umbildung,   wie   ich  sie   in  meiner  »Artbildung  und  Verwandt- 

schaft  bei   den   Schmetterlingen*    als   maBgebend   fUr   die  Ent- 

fltehung  der  Arten  dargelegt  habe,  durch  geschlechtliche  Zucht- 

wahl    begtinsligt  worden   waren.     Nur  fQr  plStzlich  auffallend  her- 

vorgetretene    neue    Eigenschaften,     wie    sie    sprungweise    Entwicklung 

(Halmatogenesisj    erzeugt,    kOnnte    geschlechtliche   Auslese    in    Betracht 

kommen. 

Man  stelle  sich  doch  einmal  vor,  wie  es  mOglich  wfire,  daB  durch 
geschlechtliche  Auslese  irgend  eine  schOne  Zierde,  z.  B.  einer  jener 
herrlichen  Augenflecke  auf  den  Flttgeln  von  SchmetterliDgen  gebiJdet 
oder  auch  nur  vervollkommnet  worden  sein  kSnnte!  Es  wSre  nur 
mOglich,  daB  die  Auslese  einen  solchen  Augenfleck,  wenn  er  fix  und 
fertig  eiwa  durch  sprungweise  Entwickelung  entstanden  wSre,  in  * 
seinem  Bestehen  begQnstigte  dadurch,  daB  diejenigen  Falter,  welche  ihn 
besitzen,  bei  der  Begattung  vorgezogen  wUrden.     Aber  auch  dabei  wSre 
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eiQ  bleibender  Erfolg  im  Siane  der  Erhaltung  der  Augenflecke  nicht 
mSglich;  wenn  nicht  zu  gleicher  Zeit  die  me  is  ten  Falter  eines  Gebietes 
den  Augenfleck  angenommen  hStten.  Ware  dies  nicht  der  Fall,  so  wQrde 
die  geschlechtliche  Vermischung  mil  der  ursprQnglichen  Form  die  Zierde 
alsbald  wieder  verschwinden  machen. 

Nun  findet  Darwin  selbst  die  Entstehung  der  Augenflecke  durch 
geschlechtliche  Zuchtwahl  bei  Schmetterlingen  unerklSrlich  aus  den  ange- 
gebenen  GrOnden.  Allein  ganz  dasselbe  gilt  fQr  jede  neue  Eigenschafl, 
welche  zufalliges  Abandero^  so  wie  es  Darwin  annimmt,  an  einzelneo 
Tieren  hervorrufen  wiirde  —  ja  je  begieriger  die  nicht  mit  solchen 
Eigenschaften  bezw.  Zierden  versehenen  Weibchen  nach  den  mit  deo- 
selben  geschmQckten  Mannchen  wMren,  urn  so  rascher  mtlBten  sie  oder 
ihre   etwa   auf  die  Nachkommen  vererbten  Reste   wieder  verschwinden. 

Aber  sprungweise  Entwicklung  ist  nicht  die  herrschende.  Die  Um- 
blldungen  geschehen  nicht  auf  Grund  zuf^Uiger  VerSnderungen,  sondera 
gesetzmSBig  in  bestimmten  Richtungen  fortschreitend  von  kleinsten  An- 
fangen  an.  Allein  diese  in  letzter  Linie  auf  Grund  von  §uBeren  Ein- 
fliissen  entstandene,  durch  physiologische  Arbeit  des  Orga- 
nismus  unentwegt  fortschreitende  bestimmt  gerichtete  Ent- 
wickelung  verhindert,  zumal  da  sie  stets  zu  gleicher  Zeit  an  zahlreichen 
Einzelwesen  geschieht,  jenes  Verschwinden. 

Auch  wenn  Halmatogenesis  vorliegt,  handelt  es  sich  in  ihr  nar  urn 
mit  einem  Male  vorgeschrittenere  Stufen  auf  dem  Wege  derselben 
gesetzmSBigen  bestimmt  gerichteten  Entwickelung ,  welche  sonst  stufen- 
weise,  allmShlich  stattfindet! 

Da  die  kleinen  unscheinbaren  Fortschritte  der  Umbildung  fDr 
geschlechtliche  Auslese  nicht  in  Betracht  kommen,  so  scheitert  die  game 
DARWiN'sche  Auffassung  von  der  Bedeutung  der  letzteren  ftir  die  in  Frage 
stehenden  Umbildungen  schon   an  deren  Beschaffenheit,  an  deren  Nator. 

Ich  habe  gezeigt,  daB  auch  die  schOnen  Augenflecke  auf  den  Hioter- 
flUgeln  der  Papilioniden  (Afteraugenflecke)  durch  ganz  allmShliche  Um- 
bildung aus  einem  StQck  ursprQnglicher  LSngsbinde  entstehen.  Es  ist 
im  Wesentlichen  ganz  derselbe  Vorgang,  durch  welchen  die  Augenzierden 
des  Argusfasans  aus  Streifen  entstanden  sind.  Uier  soil  geschlechtliche 
Zuchtwahl  das  Mittel  gewesen  sein,  dort  kann  sie  es  nicht  gewesen  sein. 
Wie  aber  soil  der  SchOnheitssinn  des  Tieres  in  irgend  einem  solchen  Falle. 
und  wSre  es  der  mit  dem  Pfau  oder  mit  dem  Argusfasan,  solches  fertig 
gebracht  haben?  Jahrtausende  lang  waren  unvoUkommene  Zwischenstufen 
der  Zeichnung  >fixiert«  zwischen  der  LSngsbinde  und  dem  Augenfleck 
Zwischenstufen,  welche  durchaus  nicht  sch5ner  als  die  erstere  erscheineo. 
Wolite  man  annehmen,  daB  das  vollkommene  Afterauge  mit  Htllfe  der 
geschlechtllchen  Zuchtwahl  von  Seiten  der  Falter  erzeugt  worden  ware, 
so  m(iBte  man  schlieBen,  daB  diese  eine  Art  Yorgeschmack  fUr  die  nad 
Jahrtausenden  zu  Stande  zu  bringende  Sch6nheit  batten  und  bei  ibrer 
geschlechtllchen  Thatigkeit  walten  lieBen. 

Es  ist  bestimmt  gerichtete  Entwickelung,  welche  die  Umbildung  lur 
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SchSnheit  hervorruft;  lodein  sie  an  zahireichen  Einzeltiercn  arbeitet,  urn 
die  bezOglichen  neuen  Eigenschaflen  hervorzubringen,  und  indem  sie 
gaoze  Arteo  erfaBt,  ist  ein  UnterdrQcken  dieser  Eigenschaften  durch  die 
noch  UDveranderten  Glieder  der  Stammforin  unmSglich:  die  Umbildung 
geschieht,  wie  gesagt  uoaafhaltsam  mit  innerer,  rait  physiolo* 
gischer  Not  wendigk  eit. 

Was  ich  hier  sage,  gilt  im  Wesentlichen  ebenso  filr  die  Ntitzb'ch- 
keitsauslese. 

Die  BedeutuDg  der  geschlechtlichen  Zuchtwahl  als  Mittel  fur  die 
Umbiidaog  wird  aber,  wie  schon  bervorgehoben,  insbesondere  durch  die 
Tfaatsache  zurQckgewiesen,  daB  viele  Arten^  ja  ganze  Sippen  von  Faltern 
DJcht  zur  SchSnheit  vorschreiten ,  sondero  vielmehr  zur  Yereinfachung 
von  Farbe  und  Zeichnung  bis  zu  vollkommener  Dttsterheit,  zuwcilen  zu- 
gleich  unter  Yerlust  einer  anderen  Zierde,  nSmiich  der  Schwaoze  der 
Hioterflugel,  welcbe  z.  B.  bei  den  Seglern  als  ursprQnglichen  Formen 
so  schSn  ausgebildet  sind,  ja  dafi  jene  Yereinfachung  sogar  ein  all* 
gemeines  Gesetz  ist.  Nutzen  im  Sinne  des  Schutzes  ist  dabei  nach 
Darwin  selbst  ausgeschlossen. 

Wenn  also  Darwin  zu  dem  Schlusse  kommt,  »die  Weibchcn  warden 
bestimmte  MSnnchen  vorziehen;  wenn  dies  die  schOneren  sind,  so  werden 
die  Farben  der  letzteren  gradweise  geandert  worden  sein  und  sich  auf 
ein  oder  auf  beide  Geschlechter  vererbt  haben,  je  nach  dem  gerade 
vorherrschenden  Gesetze  der  Yererbung«,  so  muB  ich  demselben  in  alien 
Teilen  widersprechen,  insbesondere  nicht  nur  darin,  daB  ich  auf  Grund 
der  bekannten  Brunst  der  Falter  in  eine  solche  Auswahl  tiberhaupt 
Zweifel  setze,  ja  daB  ich  dicselbe  auf  Grund  von  der  Natur  der  in 
Frage  kommenden  Eigenschaften  ftir  unmoglich  und  in  Beziehung  auf 
die  gew6hnliche  Art  der  Umbildung  ftir  unwirksam  halte,  sondern  noch 
in  einem  besonderen  Punkte. 

Es  handelt  sich  in  den  weitaus  hMufigsten  FSllen  von  Yerschonerung 
um  Yersch5norung  der  Mannchen,  um  mannliche  PrSponderanz. 
Es  wSren  also  in  der  Kegel  die  Weibchen,  welche  unter  den  Faltern 
die  MSnnchen  auslesen  wtirden.  Das  erscheint  aber  bei  der  allbe- 
kannten  angreifenden  Natur,  welche  gerade  die  Faltermannchen  in  Be- 
ziehung auf  die  Begattung  zeigen,  und  bei  der  leidenden  Rolle,  welche 
die  meisten  \Yeibchen  dabei  spielen,  geradezu  unmQglich. 

Wenn  nun  Darwin  zu  Obigem  noch  hinzufQgt:  »dies  wird  dadurch 
begOnstigt  werden,  daB  die  MSnnchen  vieler  Lepidoptcren  die  Weibchen 
an  Zahl  bedeutend  tibertreffen«,  ein  Satz,  auf  welchen  er  auch  sonst  in 
UDserer  Frage  groBes  Gewicht  legt  und  selbstverstandlich  legen  muB, 
so  mSchte  ich  genaue  neue  Untersuchungen  hervorheben,  welche  beweisen, 
daB  allerdings  die  Zahl  der  Mannchen  unter  den  Schmetterlingen  groBer, 
aber  nur  um  weniges  grOBer  ist  als  die  der  Weibchen.  Herr  Standfuss 
hat  nimlich  bei  40  Arten  und  32176  Individuen  Zahlungen  gemacht 
UDd  ist  zu  dem  Ergebnis  gekommen,  daB  bei  alien  einzelnen  Arten,  welche 
den   verschiedensten  Familien  entnommen  sind,  ziemlich  dasselbe  Zahlen- 
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verhaltnis  besteht  und  zwar  dies,  daB  auf  je  400  Weibchen  etwa  105 
bis  107  MSnnchen  kommen^].  Ob  dieser  Unterschied  der  DiRWLVscheii 
SchluBfolgerung  genUgen  kOnnte,  will  ich  dahin  gestellt  sein  lassen, 
doch  scheint  mir  derselbe  ftir  die  Frage  deshalb  nicht  maBgebend,  weil 
auch  weibliche  Praponderanz  bei  dea  Schmetterlingen  vorkommt, 
ohne  daB  da,  wo  dieselbe  vorkommt,  das  umgekehrte  Verhaltnis  in  der 
Zahl  der  Geschlechter  gegeben  sein  dtirfte  oder  auch,  wenn  es  gegeben 
ware,  entscheidend  sein  kSnnte. 

Hervorragende  Schmetterlingskundige,  wie  gerade  Stakdpuss,  weisen 
auch  auf  Grund  unmittelbarer  Beobachtung  irgendwelchen  EinfluB  der 
SchOnheit  auf  geschlechtliche  Auslese  vollkommen  zurCick.  Es  ist  viel- 
mehr  der  Duft,  welcher  fUr  die  Falter  hier  wohl  wesentlich  maBgebeDd 
ist,  sei  es  daB  derselbe  vom  MMnnchen  oder  vom  Weibchen  oder  vod 
beiden  ausstrSme.  Oft  wird  aber  auch  dieses  Reizmittel  von  der  Be- 
gattungsbegierde  auBer  Acht  gelassen  und,  wie  schon  berQhrt,  Begattung 
mit  fremden  Arten  geUbt. 

AuBer  dem  Daft  dilrfte  es  noch  andere  Reizmittel  geben. 

Standfuss  sagt  in  BezfehuDg  auf  diese  Dinge^]:  >Man  sieht  oft  zu  seiner  Ver* 
wunderung  ein  kleines  anscheinend  diirftiges  Q  von  einer  Menge  ^^  gleichzeitig 
begehrt,  wfthrend  ein  groOes  scbdn  entwickeltes  Stiick  von  den  S  6  lange  oder  gaoi 
vernachl&ssigt  wird.< 

Zur  Erklfirung  wird  angegeben:  »Erstens  wird  das  frischer  entwickelte  Q  dem 
filteren  von  dem  (5  vorgezogen  und  zwar  dergestalt,  dafi  an  diesem  ZuchtwahlgeseU 
der  Lepidopteren  die  grOBere  oder  geringere  Farbenpracht  der  weiblichen  Individuen 
in  keiner  Weise  etwas  zu  flndern  vermag.« 

Bei  nicht  wenigen  Arten  nimmt  das  (5  mehrtSgige  Q  nicht  roehr  an,  anderers^U 
gehen  ^  von  Bombyx  mori  zuweilen  selbst  noch  mit  vdllig  abgestorbeneo  S 
Paarung  ein. 

Zweitens  ergab  die  Anatomic  frisch  ausgescblupfter  und  wohlentw^ickelter  Weib- 
chen, welche  von  den  MUnnchen  nicht  angenommen  wurden,  stets  eine  hinter  dem 
Durchschnittsquantum  der  Art  sehr  zuriickbleibende  Eierzahl. 

>Schlie6lich   dtirfte  hier  wie  dort  der  letzte  Grund  .  .  .  der  Mangel  des  voo  den 

Weibchen  ausstrOmenden  Duftes  sein Im  ersteren  Falle  ging  derselbe  bereits 

verloren,  im  zweiten  Falle  gelangte  er  nicht  zur  Entwickelung.« 

Da  der  Duft  in  vielen  Fallen  fUr  uns  nicht  ohne  weiteres  oder  auch  gar  nicht 
wahrnehmbar  ist,  so  mOchte  fur  den  letzterw&bnten  Fall  vielleicht  eine  andere  Er- 
klUrung  gelten  konnen:  es  ist  doch  nach  MaGgabe  anderer  Thatsachen  sehr  ^ahr- 
scheinlich,  da6  die  so  leicht  sicht-  und  fuhibare  Dickleibigkeit  der  vollkommen  bc- 
gattungsreifen,  voile  Eierzahl  fuhrenden  Weibchen  die  MSinncben  anreizte,  wie  t.  6* 
ofTenbar  die  mSinnlichen  FrOsche  wesentlich  durch  die  KOrperform  der  Weibchen  ge- 
reizt  werden,  eine  Beziehung,  welche  ja  nicht  am  unwirksamsten  auch  beim  Menscben 
gegeben  sein  dtirfte. 

Welchen   Reiz  tibrigens  Schmetterlingsweibchen  ofTenbar  durch  ihren  Dufl  aa( 


>]  M.  Standfuss,  Handbuch  der  palfiarktischen  GroBschmetterlinge  II.  Aufl.  S.  4891 
Derselbe  hebt  hervor,  dafi  diese  Zahl  die  gleiche  sei  wie  bei  der  zweihftnsigen  Pflanze 
Mercurialis  annua,  fur  welche  durch  eine  durch  F.  Heyer  4  888  in  Halle  erschieneoe 
Dissertation  festgestellt  sei,  dafi  auf  je  4  00  Q  4  05,86  ^  kommen.  Im  deutschen  Reich 
sollen  ebenso  auf  4  00  neugeborene  Mfidchen  4  06,068  Knaben  kommen  und  zwar  auf 
Grund  der  Aufnahmen  des  statistischen  Amtes  in  Berlin  in  den  zehn  Jahren  voo 
4  882*— 4  894 . 

2   a.  a.  0.  S.  50. 
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die  MSanchea  ausuben,  zeigt  ein  Beispiel,  wonach  Hferr  Standfdss  zwischen  lOi^l^^hr 
Vormittags  und  5  Uhr  Nachmittags  A  27  Mfiinnchen  voa  Saturnia  pavonia  ein  Weibchen 
dieses  Falters  anfliegen  sah,  in  der  N&he  von  Ziirich,  v/o  dieser  Falter  keineswegs 
hSafig  sei,  so  daO  die  ^  die  Q  teilweise  aus  groOer  Entfernung  gewittert  haben 
miissen  <}. 

Es  sind  die  reizenden  DUfte,  welche  die  MMnnchen  von  Tagfaltern  bei  dem 
werbenden  Umflattern  der  Weibchen  zur  Geltung  bringen,  meint  Standfuss.  Doch 
vertialten  sich  die  Weibchen  auch  darin  zuriickhaltend ,  da6  sie  den  Diiften  der 
M^DDchen  augenscheinlich  nicht  nachgehen. 

Wenn  aber  mehrere  Mfinnchen  sich  um  ein  Weibchen  bewarben  und  eines  das 
Ziel  erreichte,  so  beobachtete  Standfuss  VriederhoH,  daS  eines  von  don  leer  aus- 
gehenden  sich  mit  dem  Weibchen  einer  verwandten  Art  paarte.  So  paarten  sich 
Melitaea  dictynna  Esp.  ^  und  athalia  Rott.  Q,  Zygaena  trifolii  Esp.  (J  und  fUipen- 
dulae  L.  Q,  Zyg.  pilosellae  Esp.  ^  und  achilleae  Esp.  Q,  Zyg.  fUipendulae  L.  (5  und 
lonicerae  Esp.  C. 

Die  Weibchen  strSiuben  sich  dabei  ofTenbar  in  Folge  des  MiObehagens,  welches 
das  nicht  passende  mfinnliche  Glied  zunSichst  verursacht.  >Die  M&nnchen  ihrerseits 
erweisen  sich,  wenn  sie  durch  zahlreiches  Vorhandensein  copulationssuchtiger  Weib- 
chen ihrer  Art  stimuliert  .sind,  in  so  abnormer  Yerfassung,  daO  sie  eine  Paarung  mit 
den  Weibchen  sehr  heterogener  Arten  einzugehen  fUhig  sind.< 

In  der  That  ist  von  vornherein  gar  nicht  abzusehen,  wie  bei  dem  Geschfift  der 
Bethtttigung  des  »grausam  zwingenden  Geschlechtstriebs«,  wie  Standfuss  einmal  sagt, 
vom  einen  oder  vom  anderen  Teil  eine  Auslese  neuer,  feiner  Schdnheitsmerkmale, 
nod  wfiiren  sie  auch  nicht  so  unscheinbar  wie  sie  es  thats&chlich  sind,  geiibt 
werden  sollte. 

Die  DARWiN'sche  ErklSrung  der  Umbildung  von  Farbe  und  Zeichnung 
der  Schmetterlinge  zur  SchSnheit  erscheiot  somit  nach  alien  Richtuogen 
hin  als  unbegrtindet. 

Eine  hochwichtige  dieser  Thatsachen  ist  aber  noch  hervorzuheben, 
welche  die  ErklSrung  der  Entstehung  der  Sch5nheit  durch  geschlecht- 
liche  Zuchtwahl  zum  GberfluB  noch  einmal  zurttckweist:  ich  meine  die 
sprungweise  Enlwicklung,  Halmatogenesis,  die  gerade  beim 
Geschlechts-Dimorphismus  so  maBgebend  hervortritt,  und  zwar  in  Yer- 
bindung  mit  einseitiger  Vererbung,  Amiktogenesis. 

Geschlechtliche    Zuchtwahl    kann    unm5glich    eine    Umbil- 
dung  einer    Zeichnung    und    Farbe    hervorbringen,    welche    in 
ganz  verSnderten  Mustern  pl5tzlich,   kaleidoskopisch  entsteht, 
wie   dies   nach  der  Wirkung  kilnstlicher  W§rme   oder  Kalte   und  nach 
anderen  Vorkommnissen   auch  fllr   die    freie  Natur   als   thatsSchlich  be- 
zeichnet   werden   darf.     Es  handelt  sich    hierin    meist   wieder    um    ein 
Vorangehen  der  MSnnchen,  welche,  wie  gesagt,  nicht  ausgelesen  werden, 
soodem  die  Angreifer  sind.    Und  weiter  fiihrt  auch  die  kaleidoskopische 
Umbildung  .vielfach   zur  Yereinfachung ,   nicht  zur  YerschOnerung.     Aus 
alien   diesen  Grttnden  kann   nicht  einmal  die  Erhaltung  des  neu  Ent- 
standenen  weder  bei   Halmatogenesis   noch   bei  allmahlicher  Umbildung 
geschlechtliche  Zuchtwahl  als  Ursache  haben. 

Die  so  Yollkommen  und  rein  ausgesprochene  mSnnliche  und  weib- 
liche    orthogenetische  PrSponderanz  aber,  welche  der  Geschlechts-Dimor- 


i;  a.  a.  0.  S.  4  07. 
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phismus  vor  Augen  ftihrt,  zeigt,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  in 
ganz  hervorragendem  MaBe  die  Macht  der  Amiktogenesis,  als  Beweis 
fQr  die  Bedeutung  des  Geschlechts  bezw.  (Iberhaupt  der  Konstitution 
filr  die  UmbilduDg  der  Formen  und  fur  die  Artbildung  im  Besonderen. 

Obschon  dabei  die  Eigenschaften  der  M&nnchen  durch  die  Weibchen 
hindurchgehen,  halteo  sich  diese  lange  rein  und  unverinlscht  von  dem 
Einflusse  jener  *).  AllmMhlich  aber  schreiten  auch  sie  zu  den  Eigenschaftea 
der  MSnnchen  vor,  ob  durch  aUmMhliche  oder  durch  sprung weise  Cm- 
bildung  muB  fQr  jeden  einzelnen  Fall  erwogen  werden.  £s  zeigt  die 
AsteriaS'Gvupfe  der  Papilioniden  in  Beziehung  auf  Papilio  Turnui  und 
Bairdii,  daB  umgekehrt  die  MMnnchen  bezw.  die  Basse,  dem  sprungweise 
vorgeschrittenen  Weibchen  in  der  Umbildung  folgen  kSnnen,  und  zwar 
geschieht  dies  in  ausgesprochenen  FMlen  hier  schrittweise. 

In  vielen  FSllen  werden  wir  auBer  Stande  sein  und  bleiben,  festiu- 
stellen,  ob  die  jetzt  vorhandene  groBe  Yerschiedenheit  der  Geschlechter 
ursprUnglich  allmahlich  oder  sprungweise  entstanden  ist,  und  dasselbe 
gilt  fUr  daraus  entstandene  neue  Arten.  Allein  der  Fall  vou  Tumus 
Glaucus  Q  zeigt  Hand  in  Hand  mit  den  WSrme-  und  KSlteversuchen. 
daB  sprungweise  Umbildung  unvermittelt  auflreten  und  ganz  verMnderlc 
Bilder  kaleidoskopisch  erzeugen  kann.  Vanessa  levana  und  prorsa  end- 
lich  lehren,  daB  allmahllche  wie  sprungweise  Umbildung  an  einer  Art 
zusammen  vorkommcn  kGnnen,  und  dieser  genau  untersuchte  Fall  dttrfle 
tlberhaupt  fQr  Folgerungen  in  weitem  Umfange  maBgebend  sein:  danach 
hSngt  es  von  dem  Grad  der  SuBeren  Einwirkung  und  der  Kon- 
stitution ab,  ob  eine  nur  wenig  verSnderte  neue  Form  oder  ob 
sprungweise  eine  sehr  verSnderte  erzielt  wird. 

Es  ist  Darwin  nicht  mSglich,  alle  in  Frage  kommenden  Thatsachen 
auf  seine  Weise  zu  erklSiren,  und  als  unbefangener  Naturforscher  verhehll 
er  sich  auch  in  diesem  Abschnitt  wie  Qberall  sonst  in  seinen  Werken 
seiner  Ansicht  entgegenstebende  Schwierigkeiten  nicht,  hebt  dieselben 
vielmehr  besonders  hervor.  Diese  Schwierigkeiten  aber  sind,  wie  wir 
sahen,  groBe  und  gipfeln  sogar  geradezu  in  WidersprQchen  gegen  Dab- 
win's  beweiskrSftig  sein  sollende  Voraussetzungen.  Nachdem  die  Ortho- 
genesis als  maBgebender  Faktor  fQr  die  Umbildung  eingesetzt  ist,  wird 
man  erkennen,  wie  viel  Gezwungenes  die  DARwiNschen  AusfUhrungen 
haben  und  wie  sehr  sie,  wenn  auch  unabsichtlich,  die  wichtigsten  Eio- 
wSnde  gegen  die  Theorie  gegenQber  der  Absicht,  dieselbe  zu  begrQndeB. 
zurQcktreten  lassen.  Heute,  nach  PrQfung  der  von  mir  hervorgehobenen 
Thatsachen,  wSre  der  groBe  Naturforscher  wohl  der  Erste,  welcher  den- 
selben  gerecht  wQrde. 


Sehr  bemerkenswert  ist  der  Widerspruch,  welchen  A.  B.  WxLLia 
in  seiner  >Tropenwelt«  gegen  die  DARWiN'sche  geschlechtliche  Zuchtwahl 
erhebt.     Schon  in  der  Vorrede  sagt  er:   »Bei  der  Untersuchung  der  Ge- 

1)  vgl.  meine  >Entstebung  der  Arten*  I.  S.  40  ff. 
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setie  UDd  Erscheinungen  der  FSrbung  orgaDischer  Wesen  und  bei  der 
Er5rteraDg  der  besonderen  EntwickeluDg  derselben  in  beiden  Geschlech- 
tern,  feruer  bei  dem  Stadium  der  besonderen  Anbfinge,  Schmuckfedern 
a.  8.  w.)  der  MSnnchen  von  manchen  Insekten-  und  Vogelarlen  babe  ich 
fflir  allmfiUich  eine  Theorie  entwickelt,  welche  der  DARwiN'schen  Theorie 
Ton  der  geschlechtlichen  Zuchtwabl  geradezu  widerspricht.* 

Und  nun  giebt  Wallace  seine  Theorie   von  den  Kraftfarben,  d.  i. 

die  Ansicht;  daB  die  glSnzenden  Farben  der  MSnnchen  auf  physiologische 

Ursachen  zurQckzufllhren  seien,   auf  den  Turgor  der  SSfte,    auf  ihren 

ZofluB  nach  der  Peripherie  in  Folge  ihres  h5heren  KrMflezustandes  gegen- 

fiber  den  Weibchen  —  eine  Ansicht,  welche  zusamt  erwMhnter  anderer 

ErUfirung  desselben   Gelehrten  betreffend   die   Entstehung   von  Farben 

durch  unmittelbare  fiufiere  Einflfisse,  gleichsam  als  ein  Teilsttick  meiner 

eigenen  Anschauungen  liber  die  Umbiidung  der  Eigenschaflen  der  Tier* 

welt  erscheint  und  die  als  inselartige  Ausnahme  aus   den  sonst  strong 

DiRwiN'schen  Vorstellungen  eines  Mannes  hervorragt^  der  neuestens  wieder 

in  schSrfster  Weise  selbst  gegen  sehr  naturgemSBe  Vertretung  des  La- 

marckismus  von  Seiten  Cope's  aufgetreten  ist,  des  heute  eifrigsten  Partei* 

gSngers  des  Afterdarwinismus.   Andererseits  will  Wallace  die  von  Darwin 

xu   Gunsten    der    geschlechtlichen    Zuchtwabl    gedeuteten    Farben   und 

Zeichnungen  teils  durch  Schutz  erklMren,  teils  als  Mittel  zur  Erkennung. 

So  ergiebt  sich  bei  ihm  wie   bei  Darwin  Unfolgerichtigkeit  der 

Auffassung  als  ganz  natQrlicher  AusiluB   der  zwangsweisen  Anwendung 

eines  einseitigen  Princips  zur  ErklMrung  allgemeiner  Fragen.     Und   dies 

erhellt  noch  mehr  aus   den  einzelnen  Ausfllhrungen  Wallace's  zur  Er- 

U9rung  der  Entstehung  der  Farben,  wo  Hberall  ein  Schwanken  zwischen 

der  Anerkennung  der  Herrschaft  der  Zuchtwabl  und  der  unmittelbaren 

Wirkung  auBerer  Einilttsse  hervortritt,  ganz  wie  bei  Darwin. 

Cbrigens  hat  auch  Darwin,  wie  aus  Vorstehendem  zu  ersehen  ist, 
den  EinfluB  des  hOheren  KrSftezustandes  der  MSnnchen  auf  die  Farben. 
besonders  zur  Brunstzeit,  verwertet. 

Wajllage  fUhrt  aus:  Gl^nzendere  Farben  treten  bei  YSgeln  und 
S3ugetieren  an  den  MSnnchen  bei  gesteigerter  Lebenskraft  insbesondere 
zor  Brunstzeit  auf.  »Matte  FSrbung  des  Pelzes  der  SSugetiere  ist  ein 
Anzeichen  von  Krankheit  oder  SchwfichezustSnden ,  straffes,  glSnzendes 
Baar  mit  leuchtendem  Auge  sind  sichere  Anzeichen  von  Gesundheit  ^j. 
Dasselbe  gilt  von  YOgeln,  aber  auch  von  Insekten,  >denn  die  schOnen 
Farben  der  Raupen  werden  matt,  sobald  dieselben  trSg  werden  und 
sich  zum  Einspinnen  anschicken  ^).  Sogar  an  Pflanzen  ist  etwas  der  Art 
zu  beobachten,  denn  an  den  gesundesten,  krSftigsten  Exemplaren  ist 
auch  die  FMrbung  der  Blotter  am  saftigsten,  die  der  Blttten  und  FrUchte 
am  8ch5nsten.« 


1)  A.  R.  Wallace,  >Die  Tropenweltc.  Braunschweig  1879.  S.  tOi. 

2)  Ausgiebig  habe  Ich  dieselbe  Ansicht  vertreten  in  meinen  Studien  liber  *Lacerla 
muralis  coeruUa<y  >Ober  das  Variieren  der  Mauereidechse*  und  in  >Entstehung  der 
Arten«  I. 
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»Bei  UDgleicher  FSrbung  ist  immer  das  MSnnchen  dankler,  scharfer 
gefleckt«  u.  s.  w. 

Dazu  kommen  die  MuBeren  AnhSnge  mancher  MaDochen,  welche 
mit  geschlechtlicher  Zuchtwahl  nichts  zu  thun  haben. 

Die^Farbe  sei  nun  vorzugsweise  auch  ein  Mittel  des  Wiederer- 
kennens  und  sie  sei  daher  »ftlr  fliegende  Insekten,  die  fast  immer  in 
Bewegung  sind  und  sich  nur  so  zu  sagen  zufSlLig  begegnen,  von  beson- 
derer  Wichtigkeit.  Dies  erklSirt  dann  auch  die  sonst  rStselhafte  Er- 
scheinung,  warum  die  Weibchen  von  Schmetterlingen  oft  sehr  stark  von 
denen  naheverwandter  Arten  abweichen,  die  MSnnchen  nicht;  diese  siod 
am  rUhrigsten,  fliegen  am  raschesten  und  hOchsten  und  suchea  die 
Weibchen  auf;  ftlr  sie  ist  es  also  von  Nutzen,  daB  sie  die  letzteren 
in  grSBerer  Entfernung  erkennen  kOnnen.  Diese  Eigentttmlichkeit  kommt 
bei  mehreren  Arten  von  Papilio,  Diadema,  Adolias  und  Colias  \ot,  lauter 
Geschlechtern,  bei  denen  die  MSnnchen  gute  Flieger  sind  und  in  hoher 
Luft  sGhwSrmen.« 

Darwin  giebt  Wallace  das  Zeugnis  auBerordentlicher  Findigkeit  in 
der  ErklSrung  von  Schutzeinrichtungen ;  (iberall  weiB  dieser  in  der  That 
eine  Antwort  zu  Gunsten  der  Nlitzlichkeit  —  nur  eben  mit  Ausnahme 
vieler  Farben,  wShrend  er  in  Beziehung  auf  andere  FSrbungen  wieder 
ganz  ohne  Yerlegenheit  flir  die  Zuchtwahl  ist:  >Die  Kaninchen  fallen, 
wenn  sie  in  ihren  Bau  hineinlaufen,  durch  ihren  aufwSrts  gekehrten 
weiBen  Schwanz  dem  JSger  und  zweifelsohne  ebensogut  den  Baubtieren 
sehr  in's  Auge.  Dieser  Umstand  aber  kann  gerade  den  Jungen  sehr 
niitzlich  werden,  indem  er  diesen  als  Wahrzeichen  dient  und  sie  in  den 
Stand  setzt,  den  Alten  rasch  in  den  schtttzenden  Bau  zu  folgen;  ohne 
Zweifel  wird  dies  in  Folge  der  ndchtlichen  Lebensweise  der  Tiere  be- 
sonders  wichtig.< 

Ist  das  nicht  doch  ein  bischen  zu  scharfsinnig?  Sicherlich!  Denn 
die  weiBe  Unterseite  des  Schwanzes  (der  »Blume<]  findet  sich  eben  so 
wie  beim  Kaninchen  auch  beim  Hasen,  welcher  nicht  in  Ii5hlen  wohnt!  Sie 
beruht  wohl  auf  Ursachen  wie  die  des  regelmaBigen  Yorhandenseins  einer 
weiBen  Schwanzspitze  bei  Hunden  mit  weiBen  Pfoten :  hier  aber  handelt  es 
sich  um  eine  physiologische  Beziehung ,  Eorrelation,  welche  wiederum 
auf  geringerer  ErnShrung  der  vom  Herzen  entferntesten  E5rperteile  schon 
im  Embryo  zuriickzufiihren  sein  wird. 

So  oft  ich  auf  dem  Anstand  ein  Beh  im  Sommer  aus  dem  griinen 
Laub  des  Waldes  hervortreten  sehe,  von  welchem  sich  seine  fuchsrote 
Sommerfarbe  hell  abhebt,  drSngt  sich  mir  die  Frage  an  die  SelekUons- 
Eleidungskiinstler  auf:  warum  ist  der  Bock  denn  jetzt  nicht  grQn?  — - 
der  Arme:  er  kann  nicht  griin  werden  und  muB  sich  eben  einstweilen 
so  behelfen.  Oder  soUte  seine  leuchtende  Farbe  vielleicht  auch  dazo 
da  sein,  um  den  Jungen  ein  Wahrzeichen  zu  bieten? 

Vielleicht  ist  diese  leuchtende  Farbe  der  Behe  im  Sommerhaar 
gegentiber  dem  dQsteren  Winterhaar  gerade  wieder  als  Rraftfarbe  auf- 
zufassen,  wie  in  meinen   Augen  die   weiBe  Winterfarbe    von  Hermelin, 


Bedeutung  der  geschlechtlichen  Zuchiwahl  u.  s.  w.  373 

Alpenhase,  Schneehuhn  u.  s.  w.  nicht  in  Folge  von  Auslese  en ts  tan- 
den  ist,  sondern  in  Folge  physiologischer  VerhSltnisse  der  HautthStigkeit 
im  Winter:  gr5Beren  WSrme-  und  ErnShrungsverbrauchs ,  bezw.  gerin- 
gerer  ErnShrung,  ganz  entsprechend  dem  Grauwerden  der  Haare  beim 
Menschen. 

Selbst  Darwin  sei  nicht  frei  von  vorgefaBten  Meinungen  bezQglich 
der  Schutzfarbe,  meint  Wallace,  denn  er  sage,  »das  Zebra  ist  auffallend 
gestreift  und  Streifen  kOnnen  in  den  weiten  Ebenen  Siidafrikas  keinen 
Schutz  verschaffen*.  Ich  finde  im  Gegenteil,  daB  Darwin  hier  wie  so 
oft  sehr  vorurteilsfrei  ist.  Den  Vorwurf  macht  ihm  Wallace  zu  Gunsten 
seiner  Wiedererkennungstheorie,  denn  er  meint,  das  Zebra  sei  auBer- 
ordentlich  ilink  und,  wenn  es  in  Heerden  lebe,  keineswegs  wehrlos.  »Die 
Streifen  kdnnen  daher  recht  wohl  den  Zweck  haben,  versprengten  Tieren 
ihre  Gefahrten  weithin  kenntlich  zu  machen,  sie  konnen  auch  recht 
wohl  das  ruhende  Tier  im  GestrSuche  unkenntlich  machen.  Bevor  man 
nSher  liber  die  Lebensweise  des  Zebras  unterrichtet  ist,  erscheint  es 
jedenfalls  voreilig  zu  sagen,  daB  die  Streifung  keine  Schutzfarbe  sein 
kann«. 

Ja,  die  Streifen  kdnnen  wohl  unter  UmstHnden  diesen  und  anderen 
Zweck  erfullen,  aber  es  ist  nach  MaBgabe  der  Thatsachen  der  Ortho- 
genesis wohl  kaum  voreilig  zu  sagen,  daB  dieselben  nicht  durch  Aus- 
iese  zum  Zweck  des  Erkennens  oder  des  Schutzes  entstanden  oder 
gezUchtet  worden  sind.  Es  ist  anzunehmen,  daB  solche  Streifung 
ebensowohl  bei  anderen  in  der  Wtiste  lebenden  Tieren,  welche  ver- 
teidiguDgsfShig  und  schnellfuBig  sind,  denselben  Nutzen  haben  kdnnten 
oder  wiirden,  wie  ihn  Wallace  beim  Zebra  voraussetzt.  Und  doch  sind 
sie  verloren  gegangen  und  haben  Einfarbigkeit  Platz  gemacht,  so  beim 
LSwen,  bei  welchem  sie  in  der  Jugend  noch  in  Resten  vorhanden  sind. 
WSre  das  Zebra  in  der  Wiiste  nicht  auch  besser  geschUtzt,  wenn  es  die 
Farbe  des  erwachsenen  L5wen  hSitte?  Und  soUten  sich  die  Zebras 
nicht  auch  ohne  die  Streifen  ebenso  gut  erkennen,  wie  sich  die  L5wen 
ohne  dieselben  erkennen? 

Nachdem  die  GesetzmMBigkeit  der  Zeichnung  der  Tiere  und  deren 
Umbildung  erkannt  ist,  erscheinen  Vermutungen  wie  die  von  Wallace  und 
ebenso  viele  von  Darwin  ausgesprochene  in  ihrer  voUen  Gegenstands- 
losigkeit  vor  aller  Augen,  ja  es  machen  jetzt  solche  zwangsweise  in  den 
Dienst  der  Zuchtwahl  gestellte  Erkldrungsversuche  sogar  einen  ziemlich 
gektLnstelten  Eindruck,  wenn  sie  auch  an  die  »fictiven«  Yorstellungen 
eines  August  Weismann  noch  nicht  heranreichen. 

£s  ist  ganz  richtig,  was  der  von  dem  letzteren  Herrn  als  Gegner 
so  wegwerfend  behandelte  Entomologe  Johannes  Schilde  gesagt  hat, 
daB  der  Darwinismus  Alles  zu  erklMren  im  Stande  sei,  indem  er  je 
nach  Bedarf  bald  dies  bald  jenes  jetzt  so,  dann  wieder  in  umgekehrter 
Weise  fiir  eine  wegen  ihres  Nutzens  notwendig  gezUchtete  Eigenschafl 
erklSrt.  Darwin  wird  sich  der  WidersprQche ,  in  welche  er  mit  seinen 
Schliissen   gegentiber   den  Thatsachen    gerSt,    oft   bewuBt   und    gesteht 
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dies  dann  in  seiner  wahrhaft  groBen  Art  einfach  ein  oder  sagt,  daB 
dies  oder  das  sich  auf  Grund  seiner  Yoraussetzungen  nicht  erkldren 
lasse.  Wallace  steht  nicht  an,  in  Einzelnem  geradezu  gegen  die  Grund- 
sMtze  der  Zucbtwahllehre  aufzutreten,  wShrend  er  im  Obrigen  deren 
SuQerster,  uin  Nutzanwendung  in  ihrem  Sinne  nie  verlegener  Vertreter 
ist.  Aber  durch  jene  Ausnahmen  durchbricht  auch  er,  ohne  es  an- 
scheinend  zu  empfinden,  voUkominen  die  Grundlage  der  Folgerichtig- 
keit,  welche  eine  Theorie  besitzen  muB,  wenn  dieselbe  Ansprach  auf 
VoUgUltigkeit  erheben  will. 

Ich  hebe  dies  nur  hervor,  um  zu  zeigen,  wie  die  UnzulSnglichkeit 
einer  Theorie  dadurch  offenbar  wird,  daB  sie  im  Einzelfalle  voUkommen 
versagt,  in  Sackgassen  fQhrt,  aus  welchen  an  ihrer  Hand  nicht  heraus- 
zukommen  ist.  Damit  trete  ich  der  bedeutenden  Auffassung  und  der 
Uberzeugungstreue  der  Begrtinder  dieser  Theorie  selbstverstSndlich  in 
keiner  Weise  entgegen.  Das  Wesen  des  achten  Naturforschers ,  sein 
Wert  zugleich  als  Mensch,  zeigt  sich  besonders  bei  Dakwin  eben  in  der 
allseitigen  vorurteilslosen ,  gerechten  BerQcksichiigung  ihm  entgegen- 
stehender  Meinungen,  in  der  Achtung,  welche  er  seinen  Gegnern  zu  Teil 
werden  iMBt,  die  ihm  deshalb  wiederum  nur  Hochachtung  und  VerehruDg 
werden  entgegenbringen  k5nnen,  ohne  daB  sie  sich  deshalb  den  wissen- 
schaftlichen  Ausdruck  ihrer  Ansichten  werden  versagen  milssen. 

Der  Afterdarwinismus  allein  hat  ein  unbedingtes,  folgerichtig  und 
und  rQcksichtslos  vertretenes  Selektionsbedtlrfnis.  Durch  welche  Mittel 
er  dasselbe  zu  befrledigen ,  ihm  entgegenstehende  Thatsachen  und 
Meinungen  und  seine  Gegner  zu  beseitigen  sucht,  dartiber  keinerlei  Zweifel 
zu  lassen,  ist  er  sonder  Bedenken  selbst  ausgiebig  bemQht. 

Wer  heute,  nach  vorurteilsloser  Prtlfung  der  Erklarungen,  welche 
die  Orthogenesis  an  die  Hand  giebt,  die  DARwiw'schen  Werke  und  Wai- 
LAGE^sche  AusfUhrungen  wie  die  vorstehenden  liest,  dem  wird  offenbar 
werden,  daB  nur  an  der  Hand  der  ersteren  jene  WidersprQche  sich 
i6sen  und  widerspruchslose  SchluBfoIgerungen  iiber  Transmutation  und 
Artbildung  iiberhaupt  sich  Ziehen  lassen.  Der  Zuchtwahl  wird  auch  auf 
diesem  Wege  ihr  Recht,  denn  vieles,  was  durch  Orthogenesis  entstanden 
ist,  wird  selbstverstMndlich  der  Benutzung  durch  die  Zuchtwahl  und 
zwar  verschiedenartiger  zugSnglich  sein  und  so  wird  nQchterne  Be- 
thfitigung  am  Feststellen  dieses  Nutzens  auch  in  Zukunft  ihren  Wert 
hehalten. 

Anmerkung.  Man  vergleiche  zu  Obigem  z.  B.  Darwin,  >AbstaminuDg  des  Men- 
schenc  II.  8.  Aufl.  Stuttgart  1875.  S.  282  IT.,  wo  es  heiGt:  >Hier  entsteht  nun  eioe 
nierkwurdige  Schwierigkeit.  Wenn  wir  zugeben,  daO  gof^rbie  Flecken  und  Streifea 
als  Zierraten  erlangt  werden  sind,  woher  kommt  es,  daB  so  viele  jetzi  lebeode  Hirsdie, 
die  Nachkommen  eines  urspriinglicb  gefleckten  Tieres,  und  sSimtliche  Arten  yod 
Schweinen  und  Tapiren,  die  Nachkommen  eines  ursprunglich  gestreiften  Tieres,  in 
ihrem  erwachsenen  Zustande  ihre  friiheren  Verzierungen  verloren  haben?  Ich  kann 
diese  Frage  nicht  befriedigend  beantworten*  .  .  .  >Es  mag  fur  den  LOwen  und  das 
Puma  ein  groQer  Vorteil  gewesen  sein,  wegen  der  offenen  Beschaffenheit  der  Ortlicb* 
keiten,   in  welchen  sie   gewdhnlich  jagen,  ihre  Streifen  verloren  zu  haben  und  hier- 
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darch  fiir  ihre  Bente  weniger  auffallend  geworden  zu  seine  (and  das  Zebra?).  Was 
Hirsche,  Schweiae  und  Tapire  angeht,  so  meinte  Fritz  Muller  gegeniiber  von  Darwin, 
>da6  diese  Tiere  durch  die  Entfernung  ihrer  Flecken  und  Streifen  mit  Hulfe  der 
natiirlicben  Zuchtwahl.!)  von  ihren  Feinden  weniger  leicht  werden  geseben  worden 
sein,  und  sie  werden  besonders  eines  solcben  Scbutzes  bedurft  haben,  als  die  Carni- 
voren  wfihrend  der  TertiSirzeit  an  GrOBe  und  Anzahl  zuzunebmen  begannen.*  (Aber 
die  Zebras?) 

>Dies  kann  wohl  die  ricbtige  Erklfining  sein<,  f^hrt  Darwin  fort,  >es  ist  aber 
befremdend,  da6  die  Jungen  nicbt  gleich  gut  geschiitzt  gewesen  sein  sollten,  und  nocb 
befremdender,  daO  bei  einigen  Arten  die  Erwacbsenen  ibre  Flecke  entweder  teilweise 
Oder  vollstdndig  wSbrend  eines  Teils  des  Jabres  beibebalten  baben  sollten.c 

Man  merke,  gerade  die  Jungen,  die  doch  am  meisten  Scbutzbediirftigen,  sind 
dorch  ihre  Streifung  auffallend  gezeicbnet,  und,  fiige  icb  binzu,  dies  ist  bei  den 
verschiedensten  Arten,  Familien,  Klassen  des  Tierreicbs  der  Fall :  die  Jungen  sind  nocb 
idngsgestreift  oder  gefleckt,  die  Alten  werden  einfarbig.  Die  ibren  Feinden  so  leicbt 
zar  Beute  fallenden,  unerfahrenen ,  unbebolfenen  Jungen  sind  also  liberall  weniger 
durch  di.e  Farbe  geschiitzt  als  die  Alten.  Da,  sagt  Darwin  weiter,  guter  Grund  be- 
steht  zu  glauben,  daB  das  urspriingiicbe  Pferd  an  den  Beinen,  dem  RUckgrat  und 
wahrscbeinlich  an  den  Scbultern  gestreift  war,  so  kann  »das  Verscbwinden  der  Flecke 
nod  Streifen  bei  unseren  erwacbsenen  jetzt  lebenden  Hirscben,  Schweinen  und  Ta- 
piren  Folge  einer  Verdnderung  der  allgemeinen  Farbe  ibres  Haarkleides  sein;  ob  aber 
diese  VerSnderung  durch  gescblecbtlicbe  oder  natUrlicbe  Zuchtwabl  bewirkt  wurde 
Oder  Folge  der  direkten  Wirkung  der  Lebensbedingungen  oder  irgend  welcber  anderen 
unbekannten  Ursacbe  war,  ist  unmOglicb  zu  entscbeiden.  Eine  von  Herrn  Sclater 
gemachte  Beobacbtung  erliiutert  sebr  gut  unsere  Unwissenheit  von  den  Gesetzen, 
welcbe  das  Auftreten  und  Verscbwinden  von  Streifen  regulieren:  die  Species  von 
AsinuSj  welcbe  den  asiatiscben  Continent  bewobnen,  entbebren  der  Streifen  .  .  ., 
wabrend  diejenigen,  welcbe  Afrika  bewobnen,  auffallend  gestreift  sind,  mit  der  teil- 
weisen  Ausnahme  von  A.  taeniopiu,  welcber  nur  den  queren  Scbulterstrelf  und  meist 
einige  unbedeutende  quere  Streifen  an  den  Beinen  besitzt;  und  diese  letztere  Species 
Lewohot  die  fast  mitten  inne  liegenden  Gegenden  von  Oberagypten  und  Abyssinien.* 

Es  ist  jetzt  fiir  uns  nicbts  Gberrascbendes  mebr,  daB  Arten  derselben  Gattung 
in  dem  einen  Gebiet  die  ursprlinglicbere  Zeichnung  tragen  als  andere  Arten  in  einem 
anderen  Gebiete,  und  wir  wissen,  daB  z.  B.  die  nordamerikanische  Tierwelt  jedenfalls 
gewisser  Abteilungen  aucb  in  der  Zeichnung,  wie  in  der  Regel  in  anderen  Eigen- 
schaften,  auf  urspriinglicberer  Stufe  der  Ausbildung  stebt,  als  die  europSische,  und  wir 
wissen  jedenfalls  so  viel,  daB  cs  sich  dabei  Uberall  um  ein  gesetzmiiBiges  Fortschrei- 
ten  bestimmt  gericbteter  Entwickelung  oder  um  ein  Stehenbleiben  auf  bestiinmten 
Stufen  derselben,  dies  aucb  in  Beziebung  auf  einzelne  Telle  der  Zeichnung  handelt, 
endlich,  daB  von  Zuchtwabl,  weder  von  gescblechtlicber  nocb  von  anderer  dabei 
keine  Rede  ist,  auBer  vielleicht  in  fiir  das  Ganze  durcbaus  unmaBgeblicber  Weise. 

Johannes  Schilde  hat  aber  olTenbar  nicbt  Unrecht,  wenn  er  in  seiner  Schrift: 
gegen  pseudodoxische  Transrautationslebren,  ein  entomolog.  Nachweis  irriger  Studien 
zar  Descendenztbeorie,  Leipzig,  0.  Wigand  1879  mit  Bezug  auf  Herrn  August  Weis- 
1L4NN,  dessen  Beweisfiibrung  in  den  alten  Studien  zur  Descendenzlehre  dieser  Nach- 
weis gilt,  auf  S.  9  sagt:  >die  Natur  bietet  wirklich  so  auBerordentlicb  verschieden 
geartete,  geordnete  SpecialfUlle,  daB  es  einem  balbwegs  bewanderten  kiibnen  AnhSnger 
der  Selektion  leicht  wird,  der  bldde  zubdrenden  glaubsiicbtigen  Menge  gegeniiber  fiir 
jedeo  drfingenden  »Beweis« -Fall,  oft  mit  demselben  Objekt,  eine  theoretische  Volte 
zu  schlagen.«  Als  Beispiel  erwfihnt  er  u.  a.:  »der  Darwinianer  erklart  dies  (nfimlicb 
aaftdllige  Farben  am  Fliigelrande  der  Scbmetterlinge)  wieder  als  selektiert  aus  dem 
Nutzen,  welcben  auffUliige  Farben  ferner  dem  Leibe,  lockend  und  ablenkend  fiir 
die  Erhaltung  der  von  Feinden  verfolgten  Individuen  gew&bren*. 

>Das  Spiel  mit  zweierlei  Karten  ist  aber  deutlich  erkennbar:  bier  soUen  bunte 
Farben  die  Gefabr  vom  Leibe  abhalten  dadurch,  daB  sie  die  Verfolgung  irrend 
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auf  sich  lenken,  dort  sollen  sie  den  Kdrper  scbiitzen  dadurcb,  daB  sie  durch 
widrige  Erinnerungen  dieselben  Verfolger  tSuscbend  abscbrecken* 

>Weil  ibr  selektiert  erworbener  Instinkt  die  selbsterhaltend  bethdtigte  Aufmerk- 
samkeit  nach  dem  auffftllig  Gefairbten  leitete,  haschten  sie  jetzt  nacb  dem 
GieiBenden  und  —  treffen  auf  eia  genuGloses  FlUgelstiickchen!  und  dann  —  well  ihr 
selektiert  cumulierter  Instinkt  ibnen  gleifiende  Bissen  als  widerlicb  taxieren  lerote  — 
wenden  sie  sicb  ekelnd  ab  von  dem  reellen  Scbmause,  well  er  auflttllig  geftrbt  ist. 
Welche  direkten  Widerspriicbe!  Speciell  aber,  welches  Absurdum  von  echtem  and 
falscbem  Ererbungs-Raffinement  umgaukelt  bier  die  selektierten  Instinkte,  damit  ihr 
stetes  Fiasco  dem  Gegner  Nutzen  selektiere!??  Es  f&llt  der  Feder  scbwer  fur 
solcben  Wirrwarr  Sdtze  zu  finden.<  .... 

»Auf  die  Instinkte  des  Yerfolgers  miisseo  doch  Stadien  der  Erfahrung  vererbt 
werden,  die  das  den  Vorfabren  einst  durch  Irrtum  widrige  Mabl  iSingst  als  accep- 
tabel  lebrien  und  erkannten.c  .... 

»Wie  sollte  sicb  aber  vollends  durcb  nftcbtlicbe  Praxis  der  Zuchtwahl  die 
oft  brillante  Metalibeschuppung  z.  B.  auf  der  Riickseite  einer  Masse  von  Lycaeniden 
ausgezuchtet  baben,  die  im  Duster  der  Nacht  gar  nicht  sicbtbar  ist?  Soil  sie  etwa 
in  und  fUr  die  jSihrlicb  wenigen  MondscbeinnUchte  berangeztichtet  sein?< 

Die  geschlechtliche  Zuchtwahl  betreffend,  so  erkl§rt  Wallace, 
daB  er  »von  Anfang  an  diesen  Teil  der  DARWiN^schen  Theorie  fQr  irr- 
tiimlich  gehalten  und  dagegeu  angefQhrt  habe,  die  erste  Ursache  der 
sexuellen  Farbenverschiedenheit  sei  das  BedUrfnis  des  Schutzes,  welches 
beim  Weibchen  die  hellen  ^arben  beseitige,  die  sonst  normaler  Weise 
beiden  Geschlechtern  zukommen  wtirden.« 

Gleich  darauf  entwickelt  Wallace  seine  Theorie  von  den  Kraflfarben, 
nach  welchen  doch  die  sch5nen  Farben  der  Mannchen  von  hCher  ge- 
steigerter  Lebenskraft  derselben  herrUhren  sollen.  An  einer  anderen 
Stelle  heiBt  es,  nach  Zurtlckweisung  der  Ansicht  Darwin's,  daB  die  Farbe 
der  Mannchen  der  V5gel  die  Weibchen  zur  Wahl  derselben  bestimme: 
der  Schmuck  der  ersteren  »samt  seinen  sch5nen  Farben  und  Farben- 
zeichnungen  riihrt  von  allgemeinen  Entwickelungsgesetzen  und  insbe- 
sondere  von  erhGhter  Lebensf^higkeit  her<  i).  Aber  weiter  ist  von  solchen 
Entwickelungsgesetzen  bei  ihm  nicht  die  Rede. 

Es  fehle,  sagt  weiterhin  Wallace,  jeder  Beweis  dafQr,  daB  die 
Weibchen  diese  Schmuckentfaltung  irgendwie  bewundern  oder  auch  nor 
beachten.  Ferner  aber  thun  Darwin's  Beweise  selbst  dar,  dass  jeder 
Vogel  unter  alien  UmstMnden  ein  Weibchen  oder  Mannchen  findet.  FQr 
die  Schmetterlinge  aber  liege  > nicht  der  Schatten  eines  Beweises  daHSr 
vor,  daB  die  Farbe  vom  Weibchen  beachtet  wird,  ja  daB  das  letztere 
(Iberhaupt  wShlen  kann.  Dies  ist  so  handgreiflich,  daB  Darwin  sich 
veranlaBt  sieht,  folgenden  auffallend  unrichtigen  Satz  statt  des  Beweises 
einzuschalten:  »Wenn  die  Weibchen  nicht  ein  Mannchen  dem  anderen 
vorz5gen,  so  wSre  das  Paaren  nur  Sache  des  Zufalls  und  das  ist  doch 
nicht  wahrscheinlich*.  Eben  hat  er  aber  gesagt:  die  MSnnchen  kumpfen 
oft  miteinander  aus  Eifersucht  und  oil  sieht  man  viele  derselben  sich 
um  ein  Weibchen  drSngen  und  es  verfolgen«,  und  von  den  Seidenspinnern: 
»die  Weibchen  haben   augenscheinlich   gar   keine  Gelegenheit  zur  Wahl 


J)  a.  a.  0.  S.  207. 
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eioes  MSnnchens*.  Die  eiafachste  Folgerung  wSre  doch  die^  daB  die 
MSoDchen  einen  Wettkampf  urn  das  fast  ganz  passive  Weibchen  anstellen, 
daB  das  krSfligste,  mutigste,  am  besten  fliegende  und  ausdauemdste 
MSnnchen  den  Sieg  da  von  trHgt.  Wie  kann  man  dies  Zufall  nennen? 
Die  natarUche  Zuchtwabl  sorgt  bier,  wie  bei  den  V5geln,  dafQr,  daB  die 
stSrksten  MSinnehen  sich  fortpflanzen ;  da  aber  diese  in  der  Regel  die 
am  lebhaftesten  geHirbten  ihres  Stammes  sind,  so  wird  bier  wie  dort 
das  Resultat  eine  Yerstarkung  der  Farbe  und  Buntheit  sein«. 

Darwin  schlieBe  (immer  in:  »Abstammung  des  Menscben«),  daB  die 
prankvolle  FSrbung  der  Tagfalter  und  einiger  Nachtfalter  unmdglich  als 
Schutzfarbe  erworben  sein  kann,  weil  ja  die  farbigen  Teile  derselben 
stets  mehr  oder  weniger  sichtbar  sind  und  in  Beziebung  zu  einem  anderen 
Beobacbter  treten.  »Ibre  Farbenflecke  und  hiibschen  Zeichnungen«,  fSibrt 
Darwin  wdrtlicb  fort,  »werden  zur  Scbau  getragen.  Ich  bin  daber 
Oberzeugt,  daB  die  Weibchen  die  sch5nsten  Mannchen  vorziehen  oder 
von  ihnen  zumeist  gefesselt  werden;  denn  sonst  hStte  nach  unserem 
Ermessen  die  Farbenzier  der  MSnnchen  keinen  Zweck«.  »Es  ist  mir 
iinbekannt«,  wirft  dagegen  Wallace  ein,  »daB  irgend  Jemand  behauptet 
hitte,  die  prachtvollen  Farben  der  SchmetterLinge  seien  ,in  der  Regel 
als  Schutzfarbe  erworben*^)  .  .  .  Alles  was  Darwin  zum  Beweise  dafllr 
beibringt,  daB  Scbmetterlinge  und  andere  Insekten  Farben  unterscheiden 
kOnnen  und  durch  solcbe,  die  denen  ihrer  Art  Shneln,  angezogen  werden, 
steht  im  besten  Einklang  mit  der  Ansicht,  daB  die  Farbe,  die  sich  stets 
dem  Beobacbter  aufdrSngt,  den  Zweck  hat,  das  Wiedererkennen  und 
richtige  Unterscheiden  der  Tiere  zu  erieichtern,  sobald  sie  nicht  des 
Schutzes  balber  gedSmpft  oder  unterdrUckt  wird«. 

£s  wird  Darwin  vorgehalten.  daB  er  auf  einmal  annahm,  gewisse 
Mannchen  suchten  sch5nere  Weibchen  aus,  »obwohl  doch  eine  Haupt- 
stQtze  der  Theorie  der  geschlechtlichen  Zuchtwabl  die  ist,  dafi  im  ganzen 
Tierreiche  die  MSLnnchen  der  Regel  nach  so  begierig  sind,  urn  mit  jedem 
Weibchen  vorlieb  zu  nehmen,  daB  dagegen  die  Weibchen  zurUckhaltender 
uod  wShlerischer  sind;  gerade  hierdurch  soil  das  haufige  Vorkommen 
des  schQneren  Aussehens  der  Mannchen  veranlaBt  sein«. 

SchlieBlich  bertihrt  Wallace  den  Ausweg,  welchen  Darwin  ergreift, 
urn  zu  erklSren,  warum  bei  Pieris  [Pei'rhybris)  Pyrrha^  Malenka  unALorena 
die  Mannchen  einfach  weifi  sind  und  nicht  die  schwarz-rot^gelbe  Heli- 
konierfarbung  der  Weibchen  haben:  »Darwin  giebt  zu,  daB  diese  Grell- 
larbung  zum  Schutze  diene;  da  aber  kein  ersichtlicher  Grund  vorliegt, 
weshalb  diese  Trutzfarbe  auf  das  weibliche  Geschlecht  beschr3nkt  ist,  so 
glaubt  er,  sie  sei  beim  MSnnchen  nicht  zur  Entwickelung  gekommen, 
weil  sie  den  Weibchen  nicht  gefalle.  Nun  soil  bier  auf  einmal  der 
weibliche  Schmetterling  eine  Abneigung  gegen  jede  Farbe  gehabt  haben, 
obwobl  anzunehmen  ist,  daB  diese  Farbe  bestandig  vorkam«  .  .  . 


1}  Seitdem   hat   dies    bekanntlich  Jemand  behauptet;  aber  4  878  war  nur  Herr 
August  Weismank's  friihere,  entgegengesetzte  Meinung  bekannt. 
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Wallace  will  dagegen  statt  dieser  ktinstlichen  ErklSrung  elne  ein* 
facbere  geben:  die  Weibchen  flattern  in  den  WSldern  umher,  wo  auch 
die  Heliconiden  schwarmen,  die  MSnnchen  fliegen  im  Freien  mil  anderen 
weiB  and  gelb  geffirbten  Schmetterlingen  anFluBufern:  »istes  da  nicbt 
denkbar,  daB  das  Aufltreten  der  rotgelben  Slreifen  oder  Flecken  dem 
MSnnchen  ebenso  nachteilig  sein  wiirde  als  es  dem  Weibchen  nOtzi,  indem 
das  MSnnchen  dadurch  unter  seines  Gleichen  ausgezeichnet  wUrde  und  ein 
aulliilligeres  Angriffsobjekt  fUr  insektenfressende  Y5gel  abgabe?  Das  ist 
doch  unbedingt  wahrscheinlicher  als  jene  ganz  hypothetische  Zuchtwahl 
seitens  der  Weibchen,  die  dann  bald  fiir,  bald  gegen  jede  neue  auf- 
tretende  grelle  Farbe  und  Zeichnung  ins  Feld  geHihrt  wurde«  >). 

In  der  That  —  Johannes  Sghildb  hat  sogar  in  A.  R.  Wallace  einen 
Parteiganger  —  »bald  filr,  bald  gegen«,  das  ist  doch  hSufig  genug  aucb 
bei  Darwin  selbst,  nicht  nur  bei  seinem  Epigonen,  ein  Weg  zur  Beweis- 
fiihrung.  Hier,  in  dem  Falle  mit  Perrhybris  Pyrrha  u.  s.  w.  wird  sogar 
ein  dreifacher  Widerspruch  gegen  die  sonst  gew5hnlichen  Beweismittel 
angewendet:  die  Auswahl  von  Seiten  des  Weibchens,  das  UnbedQrfhis 
des  MSnnchens  nach  Schutzfarbe  und  endlich  die  geradezu  widersinnige 
Annahme,  dem  Weibchen  gefallen  die  schOnen  Farben  schwarz-rot-gelb 
nicht  und  es  wShle  die  weniger  sch5nen  aus!  Wallace  aber  verzichtel 
mit  seiner  »unbedingt  wahrscheinlichen*  ErklSrung  auf  einmal  auf  den 
sonst  so  geriihmten  Yorteil  der  Heliconiden-Yerkleidung! 

Ich  habe  all  diese  Einzelheiten  von  Widersprdchen  und  YerschiedeD- 
heit  der  Meinung  zweier  so  maBgebender  Forscher  wie  Darwin  und 
Wallace  iiber  denselben  Gegenstand  hier  wiedergegeben,  eben  um  zu 
zeigen,  auf  wie  schwachen  FilBen  die  ganze  Zuchtwahllehre  nach  Mafi- 
gabe  ihrer  eigenen  BeweisfOhrung  steht,  indem  sie  keine  einheitlich  durdh 
greifenden  Mittel  zur  ErklSrung  der  Thatsachen  hat,  ja  so  wenig  folge- 
richtig  urteilt,  daB  sie  bald  dieses  bald  jenes  Mittel  verlassen  oder  um- 
kehren  oder  gegen  sich  selbst  kehren  muB. 

Und  was  der  gleichfalls  auf  dem  Boden  dieser  Lehre  stehende 
Herr  Wallace  Darwin  an  Wiedererkennungs-  und  Schutztheorie  entgegen- 
halt,  leidet  an  demselben  Fehler,  teils  des  gegen  sich  selbst  Kehrens  der 
Erklarungsmittel,  teils  der  Unwahrscheinlichkeit,  der  Unbeweisbarkeit,  ja 
der  UnmSglichkeit. 

Aber  gar  nicht  beriicksichtigt  ist  bei  alledem  das  bisher  Unbekannte, 
daB  die  moisten  Zeichnungen  und  Farben  aus  kleinsten  Anf^ngen  allmShlich 
entstehen,  nach  bestimmten  Richtungen  sich  entwickeln  und  daB  an- 
mdglich  irgendwelche  Auslese,  sei  es  natiirliche  oder  geschlechtliche,  diese 
Entwickelung  veranlassen  kann,  sondem  nur  —  Orthogenesis. 


1;  Man  vcrgleiche  dagegen  die  vorn  S.  206  ff.  von  mir  auf  Grund  orthogenetlsdier 
Ruckbildung  gegebene  ErklSrung  der  bunten  Farben  der  Wcibchea  von  Perrhybris 
Pyrrha  und  Lorena. 
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C.  Die  Entstehnng  der  Angenzierden  bei  Schmetteriingen. 

Im  AnscUuB  an  den  Abschnitt  tiber  geschlechtliche  Zucht\^  abl  mQcbte 
ich  einige  Bemerkungen  machen  beztiglicb  der  Entstehung  der  schOnsten 
Zierden,  welche  bei  ihr  in  Frage  kommen  und  welcbe  bei  Y5geln  nach 
der  Meinung  Darwin's  dabei  eine  so  groBe  Rolie  spielen,  wShrend  er 
selbst  ihnen  diese  RoLle  bei  den  Schmetteriingen  absprecben  muB,  weil 
sie  hier  nicht  nur  den  Mdnnchen,  sondern  auch  den  Weibchen  derselben 
Art  zuiommen  k5nnen.  Schon  dieser  Widerspruch  muB  selbstverstSnd- 
lich  auch  bei  den  YOgeln^  die  Bedeutung  der  Zucbtwahl  ftir  die  Ent- 
stehnng und  Ausbildung  der  Augenzierden  von  vornherein  hfichst  zwei- 
felbafl  machen,  noch  mehr  die  Thatsache,  daB  auch  Raupen,  bei  welchen 
von  gescblechtb'cher  Beziebung  keine  Rede  sein  kann,  pracht voile  solche 
Aagenzierden  besitzen.  DaB  man  versucbt  bat,  dieselben  in  ibrer  hSchsten, 
auflallendsten  Ausbildung  als  Schreckmittel  aufzufassen,  wie  die  Eulen- 
augen  nachahmen  sollenden  Augenzierden  des  Falters  Caligo^  berUhrt 
die  Zuchtwahlfrage  schon  desbalb  nicht  weiter,  weil  in  zahlreichen  an- 
deren  Fallen  von  solch  schrecklich  aussebender  Ausbildung  der  Augen- 
zierden der  Raupen  keine  Rede  ist,  indem  dieselben  hier  wie  (Iberall 
alle  Obergange  der  Bildung  von  einfachen  Flecken  zeigen. 

Wie  vorsichtig  man  aber  auch  mit  der  Auffassung  fertiger  und 
Uberraschend  auffallender  solcber  Augen  als  Schreckmittel  sein  muB  — 
welche  sie,  einmal  fertig,  ja  sein  konnten,  ohne  daB  sie  zu  diesem 
Zwecke  entstanden  sein  werden  —  zeigt  eben  Caligo.  Die  zwei  groBen 
Augen  auf  der  Unterseite  der  Hinterfltigel,  die  Rieselzeichnung,  die  Farbe 
und  die  abgerundete  Gestalt  dieser  Fltlgel  ahmen  zusammen  in  wunderbarer 
Ahnlichkeit  jenen  Eulenkopf  nach,  welcber  in  der  Tbat  einen  fUrcbterlich 
schreckhaften  Eindruck  machen  kann.  Aber  es  wiirde  dem  Falter  scbwer 
werden,  dieses  Schreckmittel  zur  Wirkung  zu  bringen,  denn  dasselbe 
findet  sich  nur  auf  der  Unterseite  seiner  Fliigel,  nicht  auch  auf  der 
Oberseite,  welche  soger  in  die  freundlicbe,  friedlicbe  Farbe  Blau  gekleidet 
ist,  und  es  kann  als  Eulengesicht,  welcbes  es  eben  darstellen  soil,  nur 
dann  zum  Ausdruck  kommen,  wenn  beide  Fliigel  wagrecht  gebalten 
werden.  Der  Schmetterling  Caligo  miiBte  sich  also  schon  mit  ausge- 
breiteten  FlOgeln  —  auf  den  Rllcken  legen,  wenn  er  sein  Schreckmittel 
zur  Wirkung  bringen  wollte,  es  sei  denn,  daB  seine  Feinde  ihn  wSihrend 
des  Fliegens  von  unten  her  anstarrten,  bis  sie  zur  Uberzeugung 
kSmen,  daB  sie  in  ibm  ein  Eulengespenst  vor  sich  oder  vielmebr  iiber 
sich  haben! 

Wenn  wir  nun  aber  voUends  sehen,  daB  die  Augenzierden  bei  den 
Schmetteriingen  und  bei  den  Raupen  gewdbnlich  in  ganz  derselben  Weise 
durch  gesetzmSBige  Umbildung  aus  Stiicken  von  LSngsstreifen  ent- 
stehen,  ebenso  wie  dies  Darwin  fdr  den  Argusfasan  gezeigt  hat,  wenn 
wir  sehen,  wie  sie  so  oft  noch  auf  einer  tiefen,  v6llig  unscheinbaren 
Stufe   der   Ausbildung,  ja  auf  der   von  ziemlich   rohen   Flecken   steben 
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bleiben,  deren  Aablick  keinerlei  SchCnheitssinn  wird  bertthren  koonen. 
wenn  also  bei  ganz  verschiedenen,  unler  ganz  verschiedenen  Yer- 
hSltnissen  lebenden  Tieren  dieselbe  oder  doch  eine  ganz  Shnliche 
Gestaltung  zu  symmetrischen  und  schOngel^rbten  Zeichnungen  auch  in 
diesen  besonderen  Zierden  jedem  offenen  Auge  erkennbar  wird,  so 
haben  wir  auch  darin  einfach  den  Ausdruck  von  besiimmten 
Bildungsgesetzen  zu  suchen,  wie  sie  die  Zeichnung  der  Tiere 
tiberhaupt  beherrscben,  nicht  aber  die  Folge  irgend  welcher  Zuchtwahl 


Die  folgende  Dariegung  giebt  nur  dte  Umrisse  der  £ntstehuDg  der 
Augenflecke  bei  Schmetterlingen.  Der  so  sehr  anspreehende  Gegenstand 
verdient  eine  viel  mehr  in's  Einzelne  gehende  Untersucbung  unter  genauer 
Vergleichung  der  VerhSltnisse  bei  anderen  Tieren.  Die  im  zweiten  Teil 
dieses  Buches  folgende  Arbeit  tiber  die  Zeichnung  von  Ydgeln  wird  mich 
auf  den  Gegenstand  zuriickfUhren.  Hier  beginne  ich  mit  den  AuBerungen, 
welche  Darwin  besonders  Uber  die  Augenzierden  bei  Schmetterlingen 
niedergelegt  hat. 


Darwin  sagt']:  Obschon  wir  die  Schritte  nicht  kennen,  auf  welchen 
diese  wunderbar  schonen  und  zusammengesetzten  Verzierungen  eni- 
wickelt  worden  sind,  so  ist  doch,  mindestens  bei  Insekten,  der  ProceS 
wahrscheinlich  ein  einfacher  gewesen,  denn,  wie  ihm  Herr  Tuiev 
schreibe,  seien  »bei  den  Lepidopteren  keine  anderen  Charaktere  bloBtf 
Zeichnung  oder  Farbung  so  unselbst3ndig  wie  die  Augenflecke,  sowobl 
der  Zahl  als  der  Gr3Be  nachc  Wallace  zeigte  ihm  dies  an  Hippardii(i 
Janira^  welche  zahlreiche  Abstufungen  von  einem  einfachen  SuBerst 
kleinen  schwarzen  Fleck  bis  zu  einem  elegant  gefSirbten  Augenfleck 
darboten.  Noch  verMnderlicher  seien  die  Augenflecke  bei  der  sQdafri- 
kanischen,  zu  derselben  Familie  gehQrigen  Cyllo  Leda^).  Von  unregel* 
mSBigen  weiBen  Zeichnungen  in  Schwarz  oder  von  SuBerst  kleinen  weifiea 
Flecken  flnden  sich  hier  alle  Abstufungen  zu  vollkommen  symmetrischea 
groBen  Augenflecken. 

Bei  Yogeln  und  vielen  anderen  Tieren  scheine  es,  als  seien  die 
kreisfbrmigen  Flecke  dadurch  entstanden,  daB  Streifen  unterbrochen  und 
zusammengezogen  wurden.  Aber  es  gebe  Erscheinungen ,  welche  die 
Annahme  stark  begUnstigen,  daB  auf  der  einen  Seite  ein  dunkler  Fleckj 
oft  dadurch  gebiidet  wird,  daB  der  fSrbende  Stoff  nach  einem  MiUel- 
punkte  hin  von  einer  umgebenden  Zone  ausgezogen  wird,  welche  hiei^ 
durch  heller  gemacht  wird,  und  auf  der  anderen  Seite,  daB  die  Farbej 
von  einem   central    gelegenen  Punkte   entfernt  wird ,  so  daB  sie  sich  ii 


1)  Abstammung  des  Menschea  III.  Aufl.  IL  4  879.  S.  4  23  flf. 
2;  Abb.  bei  Darwin  a.  a.  0.  S.  4  24. 
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einer  umgebenden  Zone  anhSuft.  In  beiden  FMllen  ist  ein  Augenfleck 
das  Ergebnis.  Der  f^rbende  Stoff  scheint  in  einer  nabezu  constanten 
Menge  vorhanden  zu  sein,  wird  aber  verschiedentlich  verteilt  und  zwar 
entweder  centripetal  oder  centrifugal  ....  »Auf  welche  weitere  Weisen 
aber  die  complicierteren  Augenflecke,  welche  von  vielen  aufeinander 
foigenden  farbigen  Zonen  umgeben  sind,  sich  gebildet  haben,  will  ich 
aicbt  zu  sagen  wagen<. 

»Die  gebSnderten  Federn  der  Mischlingsnachkommen  von  verschieden 
gefarbten  Htihnem  und  die  auBerordentliche  VariabilitSt  der  Augenflecke 
bei  vielen  Schmetterlingen,  sagt  zuletzt  Darwin,  fUbren  uns  aber  zu  dem 
Scblusse,  daB  die  Bildung  dieser  sch6nen  Ornamente  kein  complicierter 
ProceB  ist,  sondem  von  irgend  einer  unbedeutenden  und  sich  abstufen- 
den  VerSnderung  in  der  Natur  der  benachbarten  Gewebe  abhangt.« 

>In  Fallen  wie  den  vorstehenden  erfordert  die  Entwickelung  eines 
voUkommenen  Ocellus  keinen  langen  Verlauf  von  Abanderungen  und 
Zachtwahl«,  meint  er  vorher  mit  Beziehung  auf  Hipparchia  Janira  und 
Cyllo  Leda, 

Ich  kann  nur  bestStigen,  daB  bei  Schmetterlingen  die  einfacbste 
Anlage  eines  Schmuck-Auges  ofiTenbar  meist  durch  Ansammeln  des  fMr- 
beoden  Stoffes  in  einem  Mittelpunkte  aus  einer  umgebenden,  dadurch 
heller  werdenden  Zone  gebildet  wird.  Aber  gewOhnlich  ist  ein  heller  Kern 
vorhanden,  um  welchen  herum  sich  Schwarz  ablagert,  so  bei  den  moisten 
Satyriden.  Nach  auBen  vom  Rem  folgen  dann  abwechselnd  dunkle  und 
belle,  bezw.  helle  und  dunkle  Rioge.  Es  kann  keinem  Zweifel  unter- 
liegen,  daB  es  sich  auch  in  der  Entstehung  dieser  Binge  meist  um  den 
Ausdruck  kompensatorischer  Yerteilung  von  Farbstofif  handelt.  Doch 
giebt  es,  wie  wir  sehen  werden,  noch  eine  ganz  andere  Art  der  Entstehung. 
Der  wichtigste  Satz  zur  ErklSirung  der  Entstehung  der  Augenflecke  bei 
Schmetterlingen,  welchen  ich  aufstellen  kann,  ist  der,  daB  dieselben 
immer  aus  Grundbinden  hervorgehen,  und  zwar  ist  es  in  weitaus 
den  moisten  FMllen  Binde  III,  die  ihnen  den  Ursprung  giebt,  so  insbe- 
sondere  bei  Nymphaliden  und  Satyriden,  welche  die  meisten  Augen- 
zierden  haben. 

1)  Entstehung  der  Augenflecke  aus  Binde  III:  meist  handelt 
es  sich  in  derselben  um  einfachen  Zerfall  dieser  Binde. 

HSufig  kommt  es  aber  auch  vor,  daB  die  Augenflecke  nicht  aus 
der  ganzen  Binde  III,  sondern  nur  aus  dem  SuBeren  Toil  derselben 
hervorgehen.  Daher  kommt  es,  daB  dieselben  ihre  Lage  so  oft  auBer- 
halb  der  elgentlichen  Binde  III  haben.  Die  Entstehung  scheint  dabei 
in  der  Begel  die  zu  sein ,  daB  sich  von  Binde  III  ein  auBerer  Streifen 
abspaltet,  welcher  nun  das  Auge  bilden  hilft  (vgl.  z.  B.  Junonia  Lavinia 
Abb.  224,  /.  Erigone  Abb.  225,  Precis  Iphita  Abb.  226,  Doleschallia  pra- 
tipa  Abb.  227  und  zahlreiche  andere  unserer  Abbildungen,  besonders 
Ton  Blattschmetterlingen).  Dabei  handelt  es  sich  offenbar  um  eine  Teil- 
nahme  jenes  auBeren  Bindenstreifens  an  der  Augenbildung  in  der 
Weise,  daB   ein  SuBerer  dunkler  Ring  des  Auges   durch  Herumlagerung 
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eines  Teils   desselben  hergestellt  werdeQ  ksDU ,  denu  man  siebt  solcbe 
UmlageruDg  oft  halb  vollendet,  als  auBerea  Halbriog. 

Zuweilen    nimmt    auch    noch  Binde  IV  oder  eio  Teil   derselbeo  an 
dieser  Ringbildung  auf  Grand  von  Umlageruag  Anteil. 


Abb.  HI.    Jufwnfa  lattnia  Cant. 


Abb.  22!>.    Jmwnit  Erigant  Cum. 


Abb.  226.    /Vici'i  Ipkila    Cum. 


Abb.  211.    JMftetaU 


Dies  filhrt  nu  einer  zweiten  Hauptart  der  Entstehung  von  Aoga>- 
flecken,  welche  mil  der  Ringzeichnung  der  HioterQUgel  in  Zusammenhaaj 
steht  und  auf  welche  icb  alsbald  zurUckkomme. 


Im   Ubrigen  ISBt  sich  hier   die  schrEttweise  Entstehung  der  Ao^if 
zierdea    ebenso   wie  beim  Argusfasan   und  beim  Pfauhahn  oft  an  i ' 
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tud  demse)ben  Schmetterliog  verfolgen.  Zuweilen  bleibt  es  Qberhaupt 
beim  Zerfall  von  BJnden  in  Flecke  ohne  weitero  VerSnderungen:  es  ent- 
slehl  aus  der  Binde  III  eine  eiofache  Reihe  von  Echwarzen  oder  sonst 
dnnUen  Plecken.  Daneben  kOnnen  andere  Binden  ebenao  zerfallen. 
Damit  haben  wir  also  noch  keioe  Augentlecke,  sondern  nur  Flecke  — 
gmt  Eo  wie  z.  B.  die  aus  ursprUnglichen  LBngsstreifea  der  Zeichaung 
des  Argusfasans  entstandenen  Flecke,  welcbe  dort  den  Augenzierden  den 
UrspniDg  geben.  So  sind  nur  Flecke  vorhandea  bei  Limenitis  Sibylla 
■of  der  Unterseite  (Abb.  SS8),  Vanessa  Dejeanii  [Abb.  SS9j,  dagegeo  schon 
Angen  bei  Vanessa  cardui  (Abb.  S30]  n.  s.  w.  Han  vergleicbe  hienu 
besonders  aucb  die  Unterseite  der  BinterflUgel  von  ^^tos-Arten 'j. 

Auch   bei    Cyllo   [Jtielanitis)   heda   entsprecben   die   Augenflecke   der 
fiinde  III  bezw.  dem  AuBenteil  derselben.   Sie  sind  oben  viel  unfertiger 


als  unten,  3nderQ  bei  den  einzeinen  Fallero  in  der  That  ungemein  ab 
und  erscheinen  oben  zuerst  als  hintereinander  gelegene,  meist  init  mattem 
ichwarzem  Hof  umgebene  weiGe  Flecke,  zwei  auf  den  Vorder-  und  zwei 
Oder  drei  auf  den  HinterfltLgeln.  in  der  bScbsteo  Ausbildung  kommt 
aar  den  VorderflOgeln  nach  innen  vom  Scbwarz  noch  Gelbbraun  fainzu, 
bier  eioen  unvollkommenen  Halbring  oAtr  nur  einen  Fleck  berstellend: 
es  entspricbt  dieses  Brauo  dem  Zwiscbenraum  zwischen  Binde  III  und 
IV  (C).  Die  Augenflecke  sind  bei  M.  Leda  auf  der  Oberseite  also  erst 
ioi  Werden  begriifen;  zuweilen  feblen  sie  auf  den  HinterllUgeln  sogar 
nocb  ganz,  zuweilen  sind  sie  gerade  bier  atn  schSrrsten  und  vollkommen- 
gten,  wena  auch  wenig  aufTallend:  ein  kleiner  weiBer  Kem,  ein  breiter 
Bchwarzer  und  ein  scbmaler  braungelber  Ring  darum  herum. 

Auf  der  Unterseite  sind   sie    in    viel  grSBerer  Zabl   vorbanden,   in 
der  bekannten  Bindenreibe  slebeod,  meist  vollkommen  und  scharf,   der 
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braune  Ring  auBen  noch  durch  eioe  dunkle  Linie  scharf  abgegrenzt.  Zu- 
weilen  sind  sie  aber  auch  hier  nur  als  weiBe  Pttoktchen  angedeutet. 

Ganz  dieselbe  Augenbildung  findet  sich  im  Wesentlichen  bei  anderen 
Satyriden,  insbesondere  bei  unseren  Hipparchien.  Hier  entsteht  aber  ant 
der  Oberseite  hSufig  nur  ein  Auge,  nSmlich  in  der  Ecke  der  Vorderflfigel. 
Auch  ist  zu  erkennen,  daB  es  sich  da,  wo  zwei  feine  weiBe  Keracheu 
im  Schwarz  liegen,  urn  Zusammengeflossensein  zweier  ursprQnglicher, 
in  zwei  verschiedenen  FlQgelzellen  gelegener  Augenflecke  handelt,  welche 
in  anderen  Fallen  getrennt  nebeneinander  liegen.  Das  Gelbbraun  urn 
den  schwarzen  Ring  erscheint  jetzt  hSufig  gleichfalls  als  vollkommener 
Ring;  aus  Band  B  und  C  herv'orgegangen,  so  bei  Satyrus  Eudora,  Hip- 
parchia  Janiray  H.  Megaera,  Bei  letzterer  und  Verwandten  liegt  aach 
aufien  und  vorn  vom  groBen  Augenfleck  der  Vorderfliigel  auf  der  Ober- 
seite noch  ein  kleines  zierliches  Ringchen. 

Meist  sind  die  Augenflecke  auf  der  Unterseite  zahlreicher,  besonders 
auf  den  Hinterfliigeln,  in  anderen  FSillen  auch  auf  der  Oberseite;  anten 
sind  sie  aber  meist  zierlicher,  schSrfer  begrenzt,  wenn  auch  matter,  und 
bestehen  aus  mehr  Ringchen  als  oben.  Schon  weil  sie  unten  fertiger 
sind  als  oben,  ist  zu  schlieBen,  daB  eine  Obertragung  derselben  von 
unten  nach  oben  stattgefunden  hat. 

2]  Entstehung  von  Augenflecken  aus  anderen  Binden.  Bei 
den  Satyriden  ist  also  tiberall  Binde  III  maBgebend,  ebeaso  bei  den 
Nymph  all  den.  Dies  ist  aber  sonst  nicht  immer  der  Fall.  Es  entstehea 
Augenflecke  auch  aus  anderen  Binden.  Bei  Morphiden  und  Brasso- 
liden  haben  wir  hduflg  zweierlei,  SuBere  und  innere,  von  welchen 
die  ersteren  aus  Binde  III,  die  letzteren  vielleicht  aus  IV  hervorge- 
gangen  sind. 

Die  zahlreichen,  schwarzgekernten,  weiBumrahmten  Augenfleckchen  der 
Unterseite  der  Lycaeniden  sind  aus  verschiedenen  Grundbiuden  entstan- 
den,  wenn  auch  die  aus  HI  hervorgegangene  Reihe  derselben  meist  am 
kraftigsten  und  sch5nsten  ausgebildet  ist.  Bei  manchen,  wie  bei  L,  Corydon 
und  AdoniSj  bilden  sich  nach  innen  halb  gelbrot  und  schwarz  umrabmte 
Randaugen  aus  Binde  I  und  II.  Nach  innen  von  III  finden  sich  meisi 
auBerdem  Augenfleckchen,  welche  alle  ganz  genau  auf  Stiicke  bestinunter 
Grundbinden  zurUckzuftlhren  sind:  bei  Polyommatus  Phlaeas  und  Ve^ 
wandten  z.  B.  in  der  Mittelzelle  der  Vorderfliigel  V/VI,  VIII  und  H 
Auf  der  Oberseite  erscheinen  statt  dieser  und  der  tlbrigen  Augen  nor 
einfache  schwarze  Flecke.  Selten  beginnt  auch  oben  eine  helle  Umraih 
dung  der  schwarzen  Flecke,  so  bei  Lycaena  Daphnis  bei  einem  je  aufj 
Vorder-  und  Hinterfltigeln  in  der  Mitte  und  an  den  Randflecken.  M 
Letztere  auch  im  Beginn  bei  Corydon, 

Unter  den  Papilioniden  haben  wir  eine  sehr  verschiedenartige 
Entstehung  von  Augenflecken. 

Am    sch6nsten    sind  sie   bei   Parnassiern,    rot,    schwarz    umraodet, 
in  hQchster  Ausbildung  (die  groBen  Augen  der  HinterflQgel)  mrt  weifieml 
Kern.     AuBerdem   kommen    zuweilen    noch   blaue,   schwarz    amrahmte 
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Randaugen  vor,  welche  aus  Binde  11  entstandeD  sind,  z.  B.  bei  Pamassius 
imperiaUs  aus  Tibet  UDd  P,  Hardwickii^)  aus  China,  dann  vor  allem  bei 
Doritis  Apollinus,  bei  welchem  das  blau  gekemte  Auge  nach  innen  noch 
rot  umgrenzt  ist. 

Das  hintere  der  gewShnllchen  zwei  roten  Augen  der  Hinterflllgel 
ist  wohl  wiederum  hervorgegangen  aus  Biude  III.  Am  schOnsten  zeigt 
dies  Pamcissms  Eversmanni  Q  (Abb.  234),  wo  nur  der  vordere  Augen- 
Deck  der  Hinterfltlgel  vollstSndig  ausgebildet  ist,  das  Rot  an  Stelle  der 
luDteren  aber  in  der  vollkommen  erhaltenen  beiderseits  schwarz  urn- 
greozten  Binde  III  aufjgeht,  w§hrend  beim  (f  aus  dem  vorderen  Teii 
dieser  Binde  das  hintere  Auge  entstanden  ist!  Bei  manchen  Arten  sind 
auch  aus  dem  hinteren  Teil  jener  Binde  ein  oder  zwei  rote  Augen  her- 
vorgegangen, wShrend  derselbe  in  wieder  anderen  FSlIen  schwarz  (so 
bei  P.  Apollo  Abb.  232),  in  noch  anderen  geschwunden  ist. 


AH.  231.    PorfiojM'tis  IStervnatini  Mftx.  Q. 


Abb.  232.    Fwnnaisiw  Apollo  L. 


Das  vordere  rote  Auge  der  Hinterfltigel  liegt  oft  sehr  weit  einwSrts 
and  es  gebdrt  wahrscheinlich  Binde  IV  oder  gar  V/VI  an. 

Die  roten  Augen  der  Vorderflttgel,  jedenfalls  die  zwei  vorderen, 
sind  aber  aus  Binde  lY  hervorgegangen ;  dies  zeigen  verschiedene  Arten, 
bei  welchen  statt  dieser  vorderen  zwei  Augen,  deren  vorderstes  an  den 
TorderfltLgelrand  reicht,  wiederum  eine  mehr  oder  weniger  unterbrochene 
rotC;  beiderseits  schwarz  umrahmte  Binde  vorhanden  ist,  so  bei  Par^- 
nassius  Smintheus  Q  aus  Colorado  und  bei  unserer  Thais  Polyxena.  In 
anderen  FSllen,  wie  bei  unserem  Apollo,  liegen  hier  statt  der  Augen 
Bwei  schwarze  Flecke,  bei  noch  anderen  ist  eine  schwarze  oder  schwMrz- 
Ikhe  Binde  vorhanden. 

Bei  den  Segelfalter-'fihnlichen  Papilioniden  entsteht  das  sch(tee 
yterauge,  wie  ich  frQher  genauer  beschrieben  habe^),  aus  einem  StUck 


V'  Staud.  Taf.  4  4. 
Eimer,  OrthogenesiB. 


2)  in  >Artbildung<  I.  Vgl.  dort  die  Abbildungen. 
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der  Prachtbmde  {IX)  und  einem  Stiick  der  oft  aus  blauen  Halbmonden 
zusammeDgesetzten  (SuBeren)  Randbinde  (I/U),  wobei  das  Blau,  da  wo 
es  Yorkommt,  nach  auBen  Ibinten)  liegt. 

Bei  den  SchwalbenschwanzeD*)  dagegen  entsteht  das  Afterauge 
aus  einem  der  blauen  Halbmonde  und  deren  Umgrenzung ,  welche  bier 
dem  hintersten  Teil  der  Binde  II/III  mit  deren  Zwischenraum  (blaues 
Band)  entsprechen,  w&hrend  sicb  das  Gelbrot  hinten  anfOgt  und  aus  einem 
der  gelben  Halbmonde  zwischen  Binde  1  und  II  entstanden  ist. 

Sehr  merkwiirdig,  vollig  abweichend  von  derjenigen  bei  Satyriden 
u.  a.  ist  bier  die  Entstebung  eines  scbwarzen  Augenkems,  indem  der- 
selbe,  wie  icb  a.  a.  0.  des  NSberen  bescbrieben  babe,  durcb  Herein- 
wacbsen  des  bintersten  Teiles  der  Binde  II  in  den  gelbroten  Augenfleck 
entstebt.  (Vgl.  Papilio  Machaon,  Hippocrates,  Oregonia^)  u.  a.)  Dabei 
ergiebt  sicb  wie  aucb  bei  den  Segelfaltern,  dass  die  Bildung  auf  der 
Unterseite  auf  tieferer  Stufe  der  Ausbildung  stebt,  als  auf  der  Oberseite. 

Endlicb  m5cbte  icb  bier  nocb  auf  das  friiber  bezOglicb  von  Hetero- 
ceren^  besonders  von  Bombyciden  Gesagte  binweisen,  wonacb  die  z.  T. 
prachtvollen  Augenflecke  der  Vorderfltigel  aus  dem  V/VI-Fleck  und  die 
der  Hinterfldgel  aus  der  entsprecbenden  Fleckzeichung  entsteben  kdnnen. 
Der  innere  Teil  dieser  Augenflecke  ist  bier  oft  glasartig  auf  Grund  von 
Schuppenlosigkeit,  wabrend  die  Umgebung  sebr  scbuppenreicb  und  da- 
durcb  sogar  filzig  sein  kann^  ein  Yerbaltnis,  das  vsrobl  wieder  auf  Kom- 
pensation  berubt.  .Zuweilen  sind  die  Glasfenster  und  ist  die  ganze  sie 
umgebende  Zeicbnung  dreieckig,  so  bei  Attacus  Atlas,  wo  diese  GesUU 
mit  der  eigentQmlicb  ausgezogenen  Fltigelform  zusammenzubangen  scheint, 
was  aber  flir  einzelne  andere  Falter  nicbt  zutrifft. 

Die  moisten  Hinge  hat  an  diesen  aus  Y/VI  und  dem  entsprecbenden 
binteren  Fleck  bervorgegangenen  Augen  ScUurnia  carpini  um  den  Kern 
berum,  nSmlicb  fQnf 

Bei  manchen  Bombyciden  finden  sicb  aucb  Augen  im  Gebiete  von 
Binde  II  in  der  Vorderecke  der  Vorderfltigel,  nacb  auBen  oder  nack 
innen  vom  Hauptteil  derselben  gelegen,  im  tibrigen  aus  ibr  entstaj&den 
und  teilweise  deutlicb  aus  Bindenstreifen  derselben  bervorgegangen.  So 
bei  Attacus  ricini,  A,  insularis,  Saturnia  Cecropia,  S.  Columbia,  S.  C^a- 
nothi,  Samia  Promethea,  Telea  Polyphemus.  Bei  Attacus  Atlas  ist  dieses 
Auge  erst  im  Werden  begriffen,  nur  zu  einer  HSlfte  fertig,  auBen  weiB 
begrenzt  durcb  einen  Bandstreifen ,  welcber  ein  Tbeil  eines  schmalen 
weiBen  Zickzackbandes  (Aj  ist 

Einen  h5chst  merkwurdigen  Ansatz  zur  Entstehung  von  Augenfleckrierden  zei0 
die  Noctuide  Erebus  Agrippina,  der  grdOte  allcr  Schmetterlinge,  auf  der  violettbiauei 
Unterseite  und  zwar  auf  den  Vorderfliigeln  in  der  Mittelzelle.  Hier  liegt,  augenschaft- 
lich  aus  Binde  VIII  bervorgegangen,  ein  groOer  kreisrunder  Fleck,  dunkler  blan  al< 
die  ubrige  Farbe  der  Unterseite,  umgeben  von  einem  weiBen  Ring.  Nacb  auBen  von 
ihm,  an  Stelle  von  Binde  V/VI  aber  liegt  ein  ebenso  gef^rbtes  und  dadurch  sich  her- 


1)  »ArtbiIdung<  II  und  die  Abbildungcn. 

2)  Ebenda  Taf.  VI.  Fig.  \  und  2. 
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vDrbebeades,  auQea  uod  iaaen  ebenfalls  weiB  begrenztes  rechteckiges.  mit  dem  ISngSten 
Durchmess*r  von  vorn  nacb  hinten  gerichteles,  also  die  Millelzelle  querendes  Binden- 
iltlct:  eioe  viereckige,  soast  aacb  Art  der  Augendecke  gebildete  Zierrat. 

3)  Entstehung  von  Augenzierden  au8  BiogteichDung.  Auf 
gani  besoodere  Art  entstehen,  wie  scbon  erwabnt,  Augenflecke  und 
iwar  in  der  MUle  der  HinterflQgel  auf  deren 
Uaterseite  bei  FalterD  mil  Bingzeichaung, 
wie  I.E.  Catagramma-Arlen  unter  den  Nymphnliden '], 
indem  dort  die  inneren  Binden  Bioge  bilden,  deren 
innerster  einen  farbigen,  aus  eiaem  BandstUck  ber- 
vorgegaogeneD  oder  eineo  oder  zwei  scbwarze  aos 
BindeDstUcken  etitetandene  scbwarze  Kerne  ein- 
scMieBt  (Abb.  233). 

Hier  bSngt  die  Entstehung  der  Augenflecke 
offenbar  mil  der  runden  FlUgelgestalt  zusammen: 
es  bandelt  sicb  um  Gestaltung  nogRlrmiger,  bezw. 
riDgfbrmig  um  eioea  Uittelpunkt  zusammengeftlgter  Binden. 


Was  ist  aber  nun  die  Ursache  der  Gntstebung  der  gewBhnlicben 
AngeoGecke?  Den  Anfang  derselben  kSnnea  wir  leicbt  beurteilen:  es 
baodelt  sicb  darin  um  Zerfall  von  Binden  in  Flecke,  wie  er  ja  eine 
illgemeine  gesetzmSBige  Erscheioung  aucb  sonst  ist.  DaTUr  aber  ist 
die  Einteilung  des  FlQgels  in  FlUgelzellen  maBgebead,  denn 
jeder  Fleck  entspricbt  einer  FlUgelzelle,  bildet  sicb  im  mittleren 
Teil,  d.  i.  gleicbweit  von  ibrer  SuBeren  and  innern  Grenze  entfernt. 
Nur  selten  entsteben  AugenQecke  auf  FlUgeladem:  so  die,  welche  aus 
dem  V/Vl-Fleck  hervorgehen.  Selteu  nimmt  ein  Augenfleck  auch  mehrere 
PlilgelzeUeD  ein,  so  bei  mancben  Bombycideu.  Die  FlUgelzelle  stellt  also 
eine  morpbologische  Einbeit  ber,  welcbe  sicb  SuBerlicb  auch  darin  aus- 
■pricht,  daB  sie  eine  Zeicbnungselnbeit  bildet.  Die  Bingbildung  und  die 
verschiedene  FSrbung  der  Binge,  welche  bei  VervoIIkommnung  dieser 
Fleckzeichnung  zur  Augenflcckbildung  auftritt,  beruht  ofTenbar  in  der 
Bauptsache  auf  kompensatorischer  Verteilung  des  Farbstoffes. 


Wir  hnben  also,  wie  schou  hervorgehoben,  in  der  Augenfleckbildung 
der  Scbmetterlinge  Qberall  denselben  Vorgang,  wie  ihn  Darwin  fdr  die 
Augenzierdeo  des  Argusfasans  beschrieben  hat:  sie  entstehen  aus  Streilen, 
«ie  ich  zeige  aus  StQcken  von  Grundbinden.  Das  Gleiche  gilt  fUr 
die  Augenflecke  von  Baupen. 

■'  Stacd.  Taf.  it. 


X. 

AnTsere,  besonders  klimatische  Einflilsse  als  TJrsachen 
der  Artbildung  bei  den  Schmetterlingen.  Versnchemit 
kiinstlicher  Einwirkang  von  Warme  and  Ealte  auf  die 

Entwickelung. 


>Die  Katar  c^h6rt  sicli  selbst  an,  Wesen  dtn 
Wesen;  der  Ifenscli  geh6rt  ilir,  sie  dem  Houcba- 
Wer  mit  gesunden,  oifenen,  freien  Sinneo  sich  UBeit* 
fbhlt,  Ikbt  sein  "BLechi  ana,  ebanso  daa  frtscbe  Ci' 
als  der  emateste  Betrachter.«  Goetke. 

Unmittelbare  SuBere  EinwirkuDgen  auf  die  Lebewesen  sind  es,  welche 
in  erster  Linie  die  Umbildung  der  Organismenwelt  bedingea:  dieselben 
Ursachen,  welche  das  individuelle  Wachsen  in  letzter  Linie  veranlasseo, 
vor  allem  Klima,  Nahrung,  sie  veranlafiten  auch  das  organische  Wachsen 
der  Lebewelt,  d.  i.  die  Transmutation,  welche  nur  eine  Fortsetzung  jenes 
persOnlichen  Wachsens  in  den  Nachkommen  ist  auf  Grund  der  Verer- 
bung  von  wahrend  des  Lebens  der  Individuen  erworbenen  Eigebschaften. 

Die  Transmutation  ist  also  einfach  ein  physiologischer  Yorgang, 
phyletisches  Wachsen. 

Was  ein  Einzelwesen  wMhrend  seines  Lebens  an  Yerinderung  io 
seiner  stofflichen  und  physiologischen  und  in  seiner  morphologisckea 
fieschaffenheit  erfahren  hat,  geht  zum  Teil  auf  die  Nachkommen  fibtf 
und  so  erworbene  YerSnderungen  werden  im  Lauf  der  Generationen 
immer  mehr  gesteigert,  bis  dieselben  in  SuBerlich  greifbarer  neuer  Ge- 
staltung  erscheinen. 

Dabei  werden  wohl  neue  oder  wechselnde  SuBere  Einfltisse  he^vo^ 
ragend  wirksam  sein,  aber  auch  die  immer  wiederholten  gleichen 
Einflilsse  werden  die  Lebewesen  auf  Grund  der  durch  sie  bedingtea 
physiologischen  Arbeit  im  Lauf  der  Zeit  verandern,  so  daB  eine  Art  nacii 
langer  Zeit  auch  unter  Qbrigens  gleich  gebliebenen  SuBeren  YerhSltnissen 
anders  geworden  sein  und  auf  neue  Einfltisse  anders  reagieren  wird  ab 
dies  ihre  Yorfahren  gethan  hStten  —  ihre  >Eonstitution<  ist  eine  andere 
geworden. 

Dieses  organische  Wachsen  der  Lebewelt  geschieht  zunSchst 
unabhSngig  vom  aktiven  Gebrauch  der  Organe  und  bleibt  in  zahlreichen 
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Fallen  imabhSngig  von  diesem ,  dem  LAMARCK'sohen  Umbildungsmittel  >). 
Aber  der  Gebrauch  kann  auf  die  durch  das  ursprQngliche  organische 
Wachsen  enUtandene  Gestaltimg  bedeutend  einwirken ,  indem  er  das 
Wacbsen  abdndert,  vorzQglich  auf  einzelne  dem  Gebrauch  hervorragend 
ausgesetzte  Teile  beschrSnkt,  aaderen  sogar  den  Stofif  dazu  entzieht 
(Kompensation). 

Das  LAMARGK'sche  Princip  bietet  also  nur  ein  m5gliches  HUlfsmittel 
der  Umbildang,  die  Grundursache  liegt  im  organischen  Wachsen. 

Bei  alien  beschriebenen  so  weitgehenden  und  so  hochwichtigen  Um- 
bildungen  der  Schmetterlinge  kommt  der  Lamarckismus  selbstversUindlich 
nicbt  in  Betracht,  sondem  nur  das  organische  Wachsen.  Und  zwar  ist 
dieses  hier  vorztlglich  durch  klimatische  Einfltisse  bedingt.  Den  Nach- 
weis  hierfilr  habe  ich  zuerst  in  meiner  >Ent8tehung  der  Arten<  und 
dann  in  der  >Artbildung  und  Yerwandtschaft  bei  den  Schmetterlingenc 
zu  fllhren  versucht,  nachdem  mich  schon  meine  Eidechsenstudien ,  zu- 
erst die  Untersuchungen  tlber  Lacerta  muralis  coerulea  vom  Fara- 
glione-Felsen  (4874)  zu  der  Cberzeugung  gefOhrt  hatten,  daB  zwar  be- 
stimmte  innere  physiologische  Ursachen  hier  Farben  erzeugen  (Kraftfarben), 
daB  aber  SuBere  VerhMltnisse,  insbesondere  Feuchtigkeit,  Trockenheit, 
W§nne  und  KSlte  fQr  die  endgUltige  FSrbung  wesentlich  maBgebend  seien. 

Den  Beweis  bezQglich  der  Schmetterlinge  lieferten  mir  die  That- 
sachen,  welche  die  geographische  Verbreitung  derselben  an  die  Hand 
giebt,  zusamt  denen  der  Jahreszeiten-Abartung,  und  das  Experiment  mit 
Einwirkung   von  ktinstlicher  WSrme   und  ESlte    auf  die  Entwickelung. 

Zusammenfassend  konnte  ich  folgende  HauptsStze  aufstellen: 

i)  Yon  einem  gegebenen  Yerbreitungsmittelpunkte  aus  je  welter  nach 
auBen  verSndert  sich  eine  und  dieselbe  Art  mehr  und  mehr  in  ihren  speci- 
fischen  Eigenschafken,  in  Zeichnung  und  oft  auch  in  Farbe,  FlOgelgestalt 
und  GrOBe:  sie  bildet  YarietSten^  als  deren  Ursache  vorzugsweise  die 
klimatischen  YerhSltnisse  angesehen  werden  mOssen. 

2)  An  der  Grenze  des  Yerbreitungsgebietes,  zuweilen  auch  schon 
innerhalb  desselben  nahe  der  Grenze^  werden  die  peripherisch  wohnen- 
den  Yariet§ten  durch  neue  Arten  ersetzt,  deren  Eigenschaften  im  Wesent- 
lichen  nur  eine  Steigerung  der  ersteren  darstellen,  eine  Fortsetzung  der 
von  der  ersten  Art  in  ihren  AbSnderungen  nach  der  Peripherie  des  Yer- 
breitungsgebietes hin  eingehaltenen  Entwickelungsrichtungen. 

3)  Denn  die  ganze  Umbildung  geschieht,  insbesondere  in  Beziehung 
auf  Zeichnung  und  Farbe,  in  ganz  bestimmten  Richtungen^  in  der  Zeich- 
nung zugleich  unter  Auftreten  kleinster,  zuerst  unscheinbarster,  fast 
unsichtbarer,  nur  bei  einzelnen  Individuen  erscheinender  neuer  Eigen- 
schaften,  welche  sich  wie  imaufhaltsam  verstfirken  imd  vergrSBem,  bei 
den  Nachbam  zu  Herkmalen  von  Abarten,  bei  noch  weiter  entfernt 
lebenden  Nachbam  zu  Merkmalen  neuer  Arten  werden. 
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Auch  die  UmSinderungen  der  Farbe  entsprechen  einer  ganz  be- 
siimmten  Farbenfolge. 

4)  Im  GroBen  findet  dieses  VerhSltnis  Ausdruck  in  der  Thatsache, 
daB  die  verschiedenen  Faunengebiete ,  welche  den  groBen  Festl&adern 
und  Inselgruppen  entsprechen,  auch  je  eine  eigengeartete  Schmetter- 
lings  welt  besitzen,  deren  Glieder  sich  je  wieder  an  die  des  benach- 
barten  Faunengebietes  anschlieBen. 

Europa  und  Asien  bilden  zusammen  ein  solches  Faunengebiet, 
dessen  Formen  sich  einerseits  nach  Osten,  andererseits  nach  SUden  sehr 
verSindern  und  NSchstverwandte  einerseits  in  Nordamerika  {Machaon, 
TumuSy  Ajax)^  andererseits  in  Nordafrika  haben  {Podalirius  Lotteri). 

Im  Siidosten  steht  das  asiatische  wieder um  mit  dem 

Faunengebiet  des  indischen  Archipels  in  Zusammenhang  und  an 
dieses  schlieBt  sich  im  Stlden  das  australische  an ,  deshalb  spricht  man 
auch  yon  einem  indo-australischen  Faunengebiet. 

Das  amerikanische  Faunengebiet  trennt  sich  in  ein  nord-  und  in 
ein  sUdamerikanisches ,  von  welchen  das  erstere  mit  dem  europaisch- 
asiatischen  in  nMchster  Beziehung  steht,  wMhrend  es  andererseits  wiederum 
in  das  siidamerikanische  tlbergeht. 

Auf  dem  Festlande  Afrika's  endlich  hat  sich  abermals  eine  ver- 
Snderte  Welt  von  Faltern  herausgebildet,  welche  der  gleichfalls  eigen- 
artigen  Madagaskar's  zum  Ausgang  gedient  hat,  was  beides  die  Segel- 
falter  zeigen. 

In  beiden  Gebieten  treten  besonders  auch  die  Farben  GrQn  und 
BlaugrQn  statt  Gelb  an  den  Segelfaltem  auf. 

5)  Die  Thatsachen  der  Jahreszeiten-Abartung  (Uora-Dimorphismos) 
fOhren  vor  Augen,  daB  jeweils  die  Sommerformen,  also  die  in  der  w§r- 
meren  Jahreszeit  entwickelten  Generationen  einer  Art  in  Farbe  und 
Zeichnung,  manche  auch  in  GrSBe  und  in  Flttgelgestalt,  den  im  Suden^ 
in  wSrmeren  Gebieten  lebenden  Abarten  derselben  gleich  oder  Stmlidi, 
bezw.  im  SUden  lebenden  verwandten  Arten  3hnlich  sind. 

Diese  hochwichtige  Beziehung  schien  mir  allein  schon  zu  beweisen, 
daB  die  in  wSrmeren  Gebieten  lebenden  Abarten  und  Arten  ihre  neueo 
Eigenschaften  wesentlich  dem  EinfluB  der  WSrme  verdanken. 

Dieser  Beweis  wird  aber  unwiderleglich  experimentell  erhSrtet 
dadurch,  daB 

6]  die  Versuche  mit  Einwirkung  kOnstlicher  WSrme  und  Ralte 
Abarten  erzeugen  lassen,  welche  im  Wesentlichen  ganz  dieselbea 
Eigenschaften  besitzen  wie  die  in  der  wSrmeren  oder  kSlterea 
Jahreszeit  entstandenen  Jahreszeiten-Abartungen  und  wie  die 
in  wSrmeren  oder  kSlteren  Gebieten  lebenden  Abarten,  bexw. 
Arten. 

Diese  Versuche  zeigen,  daB 

7)  WSrme  oder  Kfilte  wohl  den  AnstoB  zu  sprungweiser  Ent- 
wickelung   geben   kann.     Aus   anderen  Thatsachen   geht  aber  hervor, 


J 
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dafi  die  GeschlechtsverhSltnisse  be!  der  Halmatogenesis  eine  groBe  Rolle 
spieleD)  insofem  als  das  eine  Geschlecht,  sei  es  das  mMnnliche  oder  das 
weibliche,  gegentiber  von  irgendwelchen  fiuBeren  Einwirkungen,  beson- 
ders  aber  wohl  wiederum  gegenHber  klimatischen  EinflQssen  sehr 
empfindlich  ist,  so  dafi  solche  Einfldsse  den  Anstofi  zu  plOtzlicher  weit- 
gehender  Umbildang  geben  kOnnen,  einer  Umbildung,  welcbe  aber  immer 
erfolgt  in  einer  Richtung,  die  von  anderen,  verwandten  Arten  auf  dem 
Wage  allmShlichen  Fortschritts  erreicht  werden  kann. 


Die  SStze  4  bis  6  enthalten  einen  wesentUchen  Teil  meiner  Beweis- 
flihrung  fiir  die  Lehre  vom  organischen  Wachsen  der  Lebewelt,  wie 
ich  sie  vor  nunmehr  neun  Jahren  im  ersten  Teil  meiner  »Entstehung  der 
Arten  €  aasgesprochen  habe. 

In  welchem  MaBe  sich  meine  in  diesem  Buche  auf  Grund  meiner 
AafTassung  von  der  Bedeutung  der  DoRFHsisTER'schen  Yersuche  an  Fa- 
nessa  levana  imd  prorsa  gemachte  Voraussage:  wir  werden  in  Zu- 
iuoft  im  Stande  sein,  mit  dem  Thermometer  in  der  Hand  Ab- 
arten  za  zQchten^),  vielleicht  auch  solche,  welche  in  der  freien 
iXatur  nicht  vorkommen,  bestMtigt  hat,  ist  bekannt. 

Die  Yersuche  von  Merrifibld,  Standfuss,  Fischer,  Fickert  und  Maria 
T05  LiifDSN  liefem  den  experimentellen  Beweis  ftir  meine  Lehre  von 
den  Ursachen  der  Umbildung  der  organischen  Welt  zunSchst  in  Be- 
liehong  auf  den  offenbar  wichtigsten  Faktor  derselben,  das  Klima.  Und 
umgekehrt  gewinnen  die  Yersuche  selbstverstSndlich  erst  durch  diese 
Nutzanwendang  ihren  vollen  Wert. 

Die  letzte  Probe  auf  die  Richtigkeit  meiner  Annahme  genetischer 
Beziehungen  zwischen  den  Gliedern  der  Ketten  von  benachbarten  Abarten 
und  Arten  ist  aber,  so  weit  dieselbe  angestellt  worden  ist,  in  voUem 
Sinne  bestStigend  ausgefallen,  ich  meine  die  durch  die  Entwickelungs- 
geschichte.  Grfifin  Maria  von  Linden  hat  bei  Papilioniden  in  meinem 
Laboratorium  Yersuche  angestellt,  welche  die  Wiederholung  der  Stammes- 
entwickelang  durch  die  pers5nliche  in  ausgezeichneter  Weise  darthun. 

Wenn  es  eines  Beweises  far  die  Yererbung  erworbener  Eigen- 
schallen  noch  bedarf,  so  ist  derselbe  gegeben  durch  die  von  mir  fiir 
die  Schmetterlinge  nachgewiesenen  Thatsachen  und  durch  ihre  Yerwertung 
durch  Experiment  und  Entwickelungsgeschichte. 

Mit  diesem  Beweis  ist  aber  die  ganze,  durch  so  viele  Winkelztlge 
und  zahllose  WidersprOche  immer  wieder  zu  retten  versuchte  Weis- 
lANN'sche  Keimplasma-Hypothese  in  allem  Wesentlichen  gegenstandslos 
gemacht:  die  Thatsache  der  Yererbung  erworbener  Eigenschaften  nimmt 
ibr  den  Boden  vollkommen  weg. 


i>  Meine  >EnistehuDg  der  Arteiu  I.  S.  144. 
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»Ist  es  nicht  verblUffend*,  sagt  Standfuss,  »weDn  es  mSgUch  isl, 
mit  HOlfe  eines  einfachen  Experimentes  Raupeo  von  PapUio  machcum, 
welche  bei  ZQricb  gesammelt  wurden,  zu  einer  Falterform  sicb  entwickelo 
zu  machen^  wie  sie  von  dieser  Art  im  August  in  Syrien  und  Jerusalem 
fliegt?  1st  es  nicht  verbltiffend,  aus  deutschen  und  schweizerisdien 
Puppen  Yon  Vanessa  Antiopa  L.  durch  Einwirkung  idar  und  scharf  aus- 
zudrQckender  Faktoren  einen  Falter  ausschltipfen  zu  sehen,  welcher  der 
mexikanischen  Form  von  V.  Antiopa  L.  teilweise  sehr  nahe  kommt?  ~ 
Oder  die  Nachkommenschaft  eines  und  desselben  von  Vanessa  cardui  L 
nach  WillkOr  zur  HSilfte  sich  zu  einer  Form  dieses  Falters  entwickeln 
zu  lassen,  wie  sie  sich  fast  gleich  in  den  deutsch-afrikanischen  Besitzungeo 
iindet,  zur  anderen  HSlfte  aber  in  ein  Kleid  zu  zwingen,  wie  es  F.  cardui 
an  der  nOrdlichsten  Grenze  seines  Yorkommens ,  z.  B.  in  Lappland,  be- 
sitzt?  Und  von  alien  diesen  Einblicken  in  die  Grlinde  der  VerMndenmg 
der  Art  an  und  fQr  sich,  der  Art  als  solcher  abgesehen,  5flhet  sich  auch 
die  Perspektive  auf  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  derselbea. 
auf  phylogenetische  VerhSltnisse,  auf  die  AblOsung  der  Art  von  anderen 
Arten.  < 

Dem  fQgte  ich  hinzu  ^) : 

»In  der  That,  so  ist  es!  Aber  diese  Yersuche  bestStigen  nur,  was 
ich  ISngst  vertrete  und  was  den  wichtigsten  Inhalt  meiner  UntersuchoDgen 
Qber  die  Artbildung  und  Yerwandtschaft  der  Schmetterlinge  bildet:  icb 
zeige,  und  jede  Tafel  meiner  Arbeit  fllhrt  vor  Augen,  dafi  es  wesentlich 
klimatische  (und  allerdings  damit  wohl  zusammenhangend  Emfihruogs-) 
YerhSltnisse  sind,  welche  die  Neubildung  der  Formen,  die  Entstehung 
der  Arten  bei  den  Schmetterlingen  bedingt  haben.  Es  sind,  wie  ich 
sage,  bestimmte,  durch  Sufiere  Bedingungen  veranlaBte  Entwickelungs- 
richtungen,  welche  Abartungen,  Abarten  und  Arten  bilden,  auch  Arten, 
denn  es  ist  unter  den  vielen  willkQrlichen  Behauptungen  des  Weismakv- 
schen  Afterdarwinismus  am  willktirlichsten  und  haltlosesten  die,  dafi 
zwar  YarietSten  durch  MuBere  Bedingungen  gebildet  werden  kGnnen, 
nicht  aber  Arten. 

DaB  es  m5glich  ist,  durch  ErhShung  oder  Erniedrigung  der  Tern- 
peratur  wfihrend  der  Entwickelung  Falter  zu  Ziehen,  welche  die  Eigen- 
schaften  der  in  sUdlichen,  bezw.  nSrdlichen  Gebieten  lebenden  verwandten 
Abarten  und  Arten  besitzen,  und  zwar  nicht  nur  die  Eigenschaflen  der 
Farbe  und  Zeichnung,  sondem  auch  die  der  Gestalt,  das  ist,  ich  wieder- 
hole  es,  der  voile  unumstoBliche  Beweis  meiner  Auffassungen. 

Denn  es  sind  ja  die  Entwickelungsrichtungen,  welche  die 
AbSnderungen  der  Falter  nach  klinstlicher  Temperatureinwir- 
kung  einhalten,  ganz  dieselben  wie  diejenigen,  welche  die 
namlichen  Falter  nach  ihrer  geographischen  Yerbreitung 
zeigen. 

Wir  sind  jetzt  im  Stande,  durch  WSrme-  oder  KSlteeinwirkung  nidit 
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nor  frellebeode  Jahreszeiten-Abartungen ,  sondern  auch  dieselben  Ab- 
artangen,  Abartea  und  selbst  solche  Formen  zu  bilden,  welche  in 
entsprechenden  klimatischen  Gebieten  der  Erde  frei  und  selbstSndig 
lebenden  Arten  sehr  nahe  stehen.  Ob  es  gelingen  wird,  durch  Tem- 
peratureinwirkungen  Arten  zu  erzielen,  welche  heutzutage  frei  lebenden 
Arten  durchaus  entsprechen,  wird  die  Zukunft  lehren.  Es  ist  aber  zu 
berQcksichtigen ,  was  ich  vorhin  gesagt  habe,  daB  bei  den  freilebenden 
Formen  nicht  nur  WSrme  und  Olte,  sondern  Klima  ilberhaupt  und  zwar 
auch  das  Klima  vergangener  Zeiten  und  insbesondere  die  Nahrung  flir 
die  Ausbildung  ibrer  Eigenschaften  mit  in  Betracht  kommen,  Einfllisse; 
welche  wir  bei  kUnstUchen  Yersuchen  nicht  nachmachen  kOnnen.  Auch 
die  lange  Zeit,  welche  Uber  die  Bildung  neuer  Arten  im  freien  Leben 
hingegangen  ist  und  welche  langsam  vor  sich  gegangene  konstitutionelle 
VerSnderungen  des  K5rpers  hervorgerufen  haben  wird  (innere  Ursachen), 
ist  in  Rechnung  zu  Ziehen.  Es  mag  also  vorlSufig  bilUg  genOgen,  daS 
wir  allein  durch  WSrme  und  Edlte  jetzt  Formen  erzeugen  kOnnen,  welche 
frei  lebenden  Arten  wenigstens  sehr  nahe  stehen.  Jedenfalls  aber  zeigen 
U08  die  unter  verschiedenen  Klimaten  im  freien  Leben  vor  sich  gehen- 
den  Stufen  der  Umbildung,  welche  im  Wesentlichen  voUkommen  den 
durch  ktinstliche  Warme  und  KSlte  erzeugten  entsprechen^  die  AusfQllung 
der  Lticken,  welche  der  Yersuch  frei  ISBt. 

Alle  Entwickelungsrichtungen  aber,  welche  zur  Entstehung 
von  Abartungen,  Abarten  und  Arten  fUhren,  haben,  ich  wieder- 
hole  eSy  mit  Entstehung  durch  natiirliche  ZuchtWahl,  auch  mit 
geschlechtlicher  Zuchtwahl  nicht  das  Geringste  zu  thun:  die 
neaen  Formen  entstehen  ohne  jede  Beziehung  zum  Nutzen, 
jede  neue  Falterform  zeigt  fUr  sich  die  vollkommene  Ohnmaoht 
der  Naturzuohtung  und  erhebt  Yerwahrung  gegen  die  Herr- 
schaft  des  Darwinismus:  damit  ist  meine  Lehre  von  der  Entstehung 
der  Arten  in  einer  ihrer  wesentlichsten  Sttitzen  fest  begrdndet,  die 
WEisMANN'sche  Anschauung  aber  auch  in  ihrem  Leugnen  der  unmittel- 
baren  Einwirkung  SuBerer  EinflUsse  auf  das  Keimplasma  durch  das 
Soma  und  deren  Bedeutung  ftkr  die  Artbildung  zuriickgewiesen « 

»Herr  Staxibfuss  faBt  zusammen :  es  entstehen  durch  die  ktinstlichen 
Versuche : 

4)  Jahreszeitenformen  (auch  bei  P.  Machaon)] 

2)  Lokalformen  (auch  bei  P.  Machaon)\ 

3)  Aberrationen ; 

4)  phylogenetische  Formen,  d.  i.  solche,  welche  sich  in  vergangenen 
Zeiten  auf  der  Erde  einmal  gefunden  haben  diirften  oder  vielleicht  in 
Zukunft  einstellen  werden; 

5)  auch  zuweilen  Formen  —  es  ist  dies  ein  kleiner  Rest  —  welche 
eine  voUkommen  »selbst§ndige,  nicht  durch  ererbte  Entwickelungsrich- 
tung  bedingte  Reaktion  der  Art  den  angewendeten  Faktoren  gegentiber 
darstelU.«  Denn  die  angewendeten  Einwirkungen  sind  eben  solche, 
>welche    in    derselben    Intensitat    in    der    Natur    auf   die    untersuchten 
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GeschSpfe  niemals  oder  doch  nur  sehr  ausnahmsweise  wirken<  eioe 
AuBeruog,  welche  teilweise  dem  entspricht,  was  ich  vorhin  tlber  die 
Beziehung  der  kOnstlich  erzeugten  Formen  zu  den  natHrUchen  ge- 
sagt  habe. 

Sehr  bemerkenswert  ist  die  Tbatsache,  daB  WSrme  bald  Dunkel-, 
bald  Hellf^rbung  der  Falter  bewirkt.  Und  gerade  in  der  Fanes^a-Gruppe 
haben  wir  den  Fall,  daB  die  meisten  Arten  durch  WMrme  heller  werden, 
Vanessa  levana  aber  dunkel.  Dies  weist  darauf  hin,  daB  es  sich  in  der 
WSrmewirkung  nicht  um  eine  FOrderung  des  Ablagerns,  bezw.  der  Bil- 
dung  von  dunklem  Farbstoff  handelt,  wie  ich  das  frtiher  ftir  V.  prorsa 
angenommen  hatte,  sondem  vielmehr  um  Erzeugen  von  organischeo 
Yerbindungen,  welche  bald  die,  bald  jene  Farbe  haben.  Mit  anderen 
Worten:  Wfirme  und  Kalte  wirken  auf  den  gegebenen  Organismns  gemiS 
seiner  Zusammensetzung  verschieden:  es  handelt  sich  eben  wieder  um 
die  Wirkung  innerer  oder  konstitutioneller  Ursachen  in  Verbindang  mil 
dem  SuBeren  Reiz  der  WSrme  oder  ESlte,  bezw.  um  durch  diesen  aos 
dem  gegebenen  Stoff  gestaltete  Neu-  oder  Umbildung. 

Gerade  die  Arten  der  SchwalbenschwSnze  bieten  ja  Qbrigens  h6chst 
auffallende  Beispiele  fUr  wesentlich  innere  Ursachen  des  Melanismus. 
WShrend  Papilio  Machaon  durch  WSrmeeinwirkung  heller  wird,  sehen 
wir  in  P.  Turnus  Glaucus  und  ebenso  in  P,  Bairdii  deutlich  das  Geschledit 
als  maBgebend  fQr  die  SchwarzfSrbung  wirksam,  und  es  ist  wahrschein- 
lich,  daB  die  Dunkelt^rbung  der  ganzen  Asterias-Gmppe  mit  derselben 
Ursacbe  zusammenhSngt,  wenn  auch,  wie  ich  annahm,  irgend  SuSere 
Reize  den  AnstoB  dazu  gegeben  haben  dtlrften;  das  Klima  kann  es  hier 
nicht  wohl  gewesen  sein,  denn  die  Falter  der  Asterias-Grixppe  sind  teils 
n5rdliche,  teils  stidliche.  Als  auffallend  mdssen  fQr  dieselben  Falter 
gewisse  offenbar  mit  der  SchwarzfSrbung  zusammenhSngende  Eigen- 
schaften  bezeichnet  werden,  welche  sich  auch  bei  den  dunkeln  Kalfe- 
formen  von  Machaon  finden,  so  die  kurzen  SchwSnze. 

Wir  stehen  gewiB  erst  am  Anfang  der  Kenntnisse  fiber  Thatsachen 
bei  Schmetterlingen,  welche,  wie  die  vorstehenden,  uns  AufschluB  gebeo 
dber  die  Einzelursachen  der  Umbildung  der  Formen.  So  viel  aber 
ist  durch  die  bisher  bekannten  Thatsachen  und  ist  insbesondere  durch 
diese  und  meine  frilhere  Arbeit  tlber  die  Artbildung  und  Verwandtsehaft 
der  Schmetterlinge  bewiesen,  daB  hier  eine  gesetzmSBige,  nach 
wenigen  Richtungen  vor  sich  gehende  Entwickelung  besteht, 
welche  mit  dem  Nutzen,  mit  der  Anpassung  rein  gar  nichts  lu 
thun  hat. 

DaB  es  Schmetterlinge  giebt,  welche  Anpassungseigenschaften  zeigeo, 
bestreite  ich  keineswegs.  Wie  weit  dieselben  aber  wirklich  durch  Natur- 
zQchtung  hervorgerufen  sein  kdnnen,  wird  erst  dann  erkannt  werdeo, 
wenn  die  phylogenetischen  Stufen,  aus  welchen  diese  Formen  hervor- 
gegangen  sind,  festgestellt  sind.  Es  giebt  gewiB  zahlreiche  solcher 
»Anpassungen€,  von  welchen  man  wird  nachweisen  k5nnen,  daB  sie  ohne 
jeden  EinfluB  der  Zuchtwahl  entstanden  sind,  auf  Grund  ganz  derselben 
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gesetzmMBigen  Umbildung,  welche  die  Segelfalter  und  die  Schwalben* 
schwSnze  zeigen.     Dabei  kronen  sie  nQtzlich  sein  oder  auch  nicht 

Die  NaturzQchtung  kann  nun  einmal  keine  neuen  Eigenschaften 
schaffen,  sie  kann  nur  vorhandene  bentltzen.  Schon  deshalb  ist  die 
>Allmacht  der  NaturzQchtung «  eine  Behauptung  ohne  jede  Grundlage. 

Oberall  wird  sich  als  herrschend  erweisen  die  Orthogenesis  d.  i. 
gesetzmSLBige  Umbildung  der  Lebewesen  nach  wenigen  bestimmten 
RichtaDgen.« 


Im  Folgenden  behandle  ich  nun  die  wichtigsten  Thatsachen  der 
Jahreszeiten-Abartung  (Hora-Dimorphismus)  in  HinbUck  auf  die  geogra- 
phische  Yerbreitung  von  Abarten  und  Arten  und  endlich  die  Erfolge  der 
idostlicben  Temperatureinwirkung ,  jene  zum  Teil  als  Auszug  meiner 
in  >Artbildung  und  Yerwandtschaft  bei  den  Schmetterlingen«  gegebenen 
Darstellung. 

Papilio  Podalirins. 

Papilio  Podalirius  zeigt 

Hora-Dimorphismus,  indem  Hochsommerformen  desselben  eine  Reihe 
voo  besonderen  Eigenschaften  bieten.  Diese  Eigenschaften  sind  dieselben, 
welche  siidiich,  in  wSrmeren  Gebieten  wohnende  Abarten  bezw.  Arten 
iennzeichnen  oder  welche  bei  diesen  noch  weiter  fortgeschritten  sind. 
Ich  babe  diese  Eigenschaften  anderwSrts  zusammengestellt  ^)  und  will 
nur  das  Wesentlichste  hier  wiederholen: 

\ )  die  Oberseite  des  K5rpers  ist  bei  den  Hochsommerformen  heller, 

2)  die  schwarze  Seitenlinie  desselben  fehlt  zuweilen, 

3)  die  Schwanze  sind  iSnger  und  an  der  Spitze  meist  in  lingerer 
Ausdehnung  hell  gef^bt, 

4]  die  Zeichnung  ist  schSrfer  begrenzt, 

5)  die  blauen  Halbmonde  der  HinterflUgel  sind  auffallend  groB  und 
giSnzend  hellblau  gefSrbt, 

6)  der  Afteraugenfleck  ist  viel  grdBer  und  mit  sch6nerem  blauem 
Kern  versehen. 

7)  Abgesehen  von  Yeranderungen  der  von  mir  sog.  Prachtbinden 
ist  hervorzuheben,  daB  ganz  bestimmte  UmSnderungen  der  Grundbinden 
stattfinden,  besonders  Yerkllrzung  derselben  in  der  Richtung  von  hinten 
nach  vom. 

8)  Auffallend  ist  ferner  Yerbreiterung  der  Binde  lY  bei  alien  Faltern 
der  Hochsommerbrut  und  ebenso  bei  dem  nordafrikanischen  P.  Podalirius 
Lottert  und  dem  sQdeuropMischen  Feisihameli, 

Die  YerkQrzung  der  Binden  bedingt  eine  Yereinfachung.  Diese  wird 
weiter  vermehrt  dadurch,  daB 


1}   >Artbildung«  I.  S.  94  ff. 
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9]  Binde  VII  stets  fehlt  und  daB 

\0)  die  Spaltung  von  V/VI  fast  tiberall  geringer  ist,  als  sonst. 
4 1 )  Die  Grundfarbe   der  FlQgel  wird  heller  gelb ,  ndhert  sich  mehr 
WeiB. 

42]  Die  Yorderfltlgel  werden  mehr  spitz  ausgezogen  and  ihr  Yorder- 
rand  ist  dementsprechend  mehr  gebogen. 

43)  Der  SuBere  Schenkel  und  das  mittlere  Gelb  der  »Prachtbinde« 
finden  sich  nicht  auf  der  Oberseite  der  HinterilQgel ,  sondem  nor  auf 
der  Unterseite ,  wShrend  sie  bei  den  Frtlhjahrsformen  z.  B.  des  Wallis 
auch  oben  teilweise  vorhanden  sind. 

Ahnliche  Eigenschaften ,  nur  einige  besondere,  weist  auch  die  von 
mir  als  P.  Podalirius  Smyrnensis  beschriebene  Abart*)  auf. 

Am  SchluB  meiner  Betrachtungen  konnte  ich  sagen^):  >In  glSnzen- 
der  Weise  ergiebt  sich  aus  dem  Vorstehenden,  daB  den  AbSnderungea 
von  Podalirius  Podalirius  y  welche  ich  schon  frtiher  als  Warmeeigen- 
schaften  und  als  zur  Bildung  von  stldlichen  Abarten  hinfllhrend  bezeichnet 
habe,  in  der  That  diese  Bedeutung  zukommt:  die  wesentlichsten 
jener  Eigenschaften  kennzeichnen  die  Hochsommerbrut,  and 
wiederum  die  Eigenschaften  der  Hochsommerbrut  sind  es, 
welche  noch  verstSrkt  zur  Bildung  von  Smyrnensis  einer- 
und  Lotteri  andererseits  fUhren. « 

Wie  Eigenschaften,  welche  mehr  im  Nor  den  als  Kennzeichen  d^ 
Sommerformen  auftreten,  werden  maBgebend  fQr  sddliche  Abarten 
bezw.  Art  en.  Solche  Abarten  sind  auBer  den  Genannten  und  PeisSut- 
melt  auch  der  sQdeuropSische  P,  P,  Zanclaeus  und  der  syrische  virgabts 
(nach  Butler  eine  besondere  Art),  ein  Falter,  dessen  geringe  KQrpergrOBe 
vielleicht  auf  die  Bewohnung  des  WHstengebietes  (schlechte  EmShrung 
der  Raupen]  zurOckzufllhren  ist. 

Peisihameli  ist  zunSchst  der  Sommerform  von  Podalirius  Podalirius 
in  den  Mittelmeergebieten  und  wird  weiter  im  SQden  zur  Hauptform, 
scheint  sogar  in  Spanien  (Barcelona)  alleinherrschend  zu  sein,  wShrend 
sich  in  Algier  wahrscheinlich  die  neue  Sommerform  Lotteri  aus  ihr 
herausbildet.  AuBer  in  Nordafrika  kommt  Feisthameli  auch  in  WestasieB 
vor,  wie  dort  als  Winterform.  Zanclaeus  endlich  steht  zwischen  Feisthameli 
und  Lotteri  und  ist  in  Siciiien  (Messina)  die  Sommerform  vom  gewGhn- 
lichen  Podalirius. 

WShrend  bei  den  WSrmeformen  Hand  in  Hand  mit  der  heUerai 
Grundfarbe  scharf  begrenzte  Zeichnung  entsteht,  wird  letztere  bei  Fallem. 
welche  ich  aus  dem  nordlichsten  Wohngebiet  (Bonn)  erhielt,  mehr  oder 
weniger  unregelmSBig,  unbestimmt,  sogar  teilweise  klecksartig,  die  Grund- 
farbe aber  wird  griinlich  (vielleicht  in  Zusammenhang  mit  dem  feuchteren 
Klima).  >Es  ist  als  ob  dem  Falter  im  Norden  die  Lebensbedingungen 
feblten,   um  ibn  noch  in   aller  Krail   und   ebenmSBiger  Yollkommenheit 


ij  a.  a.  0.  I.  S.  94.  2-  a.  a.  0.  I.  S.  96. 
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iQ  entwickeln.  Vielleicht  bSngt  es  damit  zusammen,  daB  die  Bonner 
Palter  am  meisten  von  alien  abfindem:  es  sieht  in  der  That  aus,  als 
ob  in  ihrer  Zeichnang  tiberall  der  Versuch  gemacht  wSre,  zu  dem  oder 
jenem  bestimmten  Endziel  zu  gelangen,  ohne  daB  dies  auf  Grund  der 
unzoreichenden  stofilichen  Zusammensetzung  und  der  SuBeren  VerhSlt^ 
mse  mSglich  w9re^). 

Wesentliche  der  Entwickelungsrichtungen,  welche  bei  den  WSrme- 
formen  von  Podalirius  zum  Ausdruck  gekommen  sind,  werden  nun  auch 
maBgebend  fQr  seine  sildamerikanischen  Yerwandten  [Protesilaus ^  Age- 
silauSf  Epidaus  u.  a.)  ^).  Insbesondere  gilt  dies  ftLr  weitere  VerkUrzung 
von  Grundbinden  in  der  Ricbtung  von  hinten  nacb  vom  und  fQr  teilweises 
oder  gfinzlicbes  Scbwinden  einzelner  derselben. 

Sehr  bemerkenswert  ist  aber  in  dieser  Gruppe  das  Glashellwerden 
der  Flfigel;  welches  auf  Schuppenlosigkeit  bezw.  auf  ZurQcktreten  der 
Schoppen  beruht.  Zbller^]  giebt  an,  daB  diese  Eigenscbaft  auch  an 
QDserem  Segelfalter  auftritt,  wenn  man  seine  Raupe  mit  Kultur-  und 
Gartenpflanzen  nSihrt. 

Versuohe  mit  Einwirkung  von  Wftrme  und  Kftlte  auf  die  Puppen 
▼on  Papilio  Podalirius,  von  Dr.  GrSfin  Maria  von  Linden  auf  meine 
Yeranlassung  angestellt,  zeigen,  daB  diese  Einwirkung  Eigenscbaften  er- 
zielt,  welche  denjenigen  der  einerseits  in  wSrmerem,  andererseits  in 
kSlterem  Klima  lebenden  Segelfalter  entsprechen.  Indessen  kOnnen  diese 
Versuche  deshalb  nur  als  vorlfiufige  bezeichnet  werden,  weil  einmal  die 
angewendete  Temperaturerh5hung  eine  nicht  erheblicbe  war  und  weil 
dieselben  nicht,  wie  notwendig,  bald  nach  der  Verpuppung ,  sondern 
beliebig  spSter  angestellt  worden  sind.  Die  bisher  an  Uberwinternden 
Pnppen  mit  einer  WSrmeeinwirkung  von  +30^  C.  angestellten  Versuche 
ergaben  gegenQber  den  mit  einer  KSlteeinwIrkung  von  bis  — 20^  G.  an- 
gestellten dennoch  Folgendes: 

4]  Die  Mehrzahl  der  WSrmefalter  hat  bellere  Grundfarbe  als  die 
meisten  ESltefalter;  bei  mehreren  ist  dieselbe  fast  weiB. 

2)  Die  Binden  V  und  YI  sind  bei  den  WSrroefaltem  meist  vollkommen 
oder  sie  sind  doch  bis  auf  eine  kaum  sicbtbare  Spur  vereinigt,  bei  den 
Klltefaltem  sind  sie  mit  wenigen  Ausnahmen  nocb  deutlicb  getrennt. 

3)  Dasselbe  gilt  ftlr  Binde  11/111. 

4)  Binde  IV  ist  bei  den  WSrmefaltern  meist  deutlicb  breiter  und 
schlrfer  begrenzt  als  bei  den  KMltefaltern. 

5)  Die  blauen  Halbmonde  am  Rande  der  Hinterfliigel  sind  bei  den 
WSrmefaltem  meist  grdBer  und  glSmzender  blau,  ebenso  das  Blau  des 
Afierauges. 

6)  Besonders  auffallend  ist,    dafi  bei  den  KSltefaltern  der  vordere 


1)   »Artbildung€  I.  S.  85.  ^}  vgl.  >Aribildung«  I  Taf.  I. 

S]  Zeller,  Isis  4  847.  S.  218. 
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Teil  des  Gelb  der  Prachtbinde  meist  krSftig  auch  auf  der  Oberseite  er- 
scheint,  bei  der  Mehrzahl  der  WSrmeformen  aber  fehlt,  bei  anderen 
wenigstens  von  hinten  nach  vom  verkiirzt  ist. 

7)  Der  AuBenrand  der  Vorderflttgel  ist  bei  der  Mehrzahl  der  WSrme- 
falter  etwas  concav,  bei  den  KSltefaltem  mil  wenigen  Ausnahmen  voll- 
kommen  gerade.  Dadurch  erscheinen  die  YorderflQgel  bei  ersteren  etwas 
mehr  spitz  ausgezogen. 

£s  liegen  mir  21  WSrme-  und  15  KSltefalter  vor,  nach  welchen 
obige  Merkmale  zusammengestellt  sind. 

Somit  zeigen  schon  die  Verhdltnisse  bei  Paptlio  Podalirius  die  boch- 
wichtige  Thatsache,  daB  die  natQrlichen  horadimorphen  WSrme- 
formen dieselben  Eigenschaften  haben,  welche  die  id 
wSLrmerem  Klima,  stidlicher  lebenden  Abarten  und  Arteo 
kennzeichnen,  und  weiter,  daB  wir  imStande  sind,  durch  Ein- 
wirkung  kilnstlicher  WSrme  auf  die  Entwickelung  diese 
Eigenschaften,  durch  KSlte  aber  entgegengesetzte  hervor- 
zurufen. 

Diese  durch  Einwirkung  gr5fierer  WSrme  entstandenen  YerschiedeD- 
heiten  beziehen  sich  nicht  nur  auf  Farbe  und  Zeichnung,  sondem  aach 
auf  Fltigelgestalt  und  GrdBe  der  Falter. 


Papilio  Machaon. 

Hora-Dimorphismus.  Die  Sommerform  dieses  Falters  zeichnet  sich 
nach  mir  vorliegenden ,  von  Herrn  Standfuss  in  Zilrich  gefangenen 
StUcken  imd  nach  dessen  eigener  Beschreibung  gegentiber  der  Winter- 
form  durch  folgende  Eigenschaften  aus^): 

\)  im  Mittel  durch  bedeutendere  GrSBe, 

2)  langeren  Schwanz, 

3)  VergrSBerung  der  gelben,  zwischen  der  SuBeren  und  inneren 
Randbinde  gelegenen  Flecke  besonders  auf  den  HinterQUgeln.  Da- 
durch ist 

4)  die  innere  Randbinde  weiter  nach  innen  gerQokt. 

5)  StSrkere  Zackung  des  Innenrandes  der  inneren  Randbinde  auf 
den  HinterflUgeln  und  Vorgreifen  dieser  Zacken  gegen  die  schwarze  O 
Zeichnung  der  Mittelzelle. 

6)  Starke  Zackung  des  AuBenrandes  der  HinterflUgel,  so  stark,  wie 
sie  nur  bei  einem  einzigen  StUck  der  Winterform  vorhanden  ist 

7)  Die  Vorderflttgel  sind  schon  vom  Grunde  an  geschweiit,  nicht  ersl 
vor  der  Spitze,  wie  bei  der  Winterform. 

Diese  Eigenschaften  finden    sich  nun  in  erhShtem  Grade 


1;  vgl.  >Artbildung«  II.  S.  36  und  M.  Standfuss,  Insektenbdrse  Nr.22. 4894,  derselbe 
Handbuch  fiir  Sammler  4  894. 
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nicht  Qur  bei  den  im  Stiden,  im  warmen  Klima  lebenden 
Formen,  Artea  UDd  Abarten  des  Schwalbenschwanzes^  son- 
dern  auch  bei  den  in  groBer  klinstlicher  WSrme  bei  uns  ent- 
wickelten  Faltern,  wUhrend  umgekehrt  die  Eigenschaften 
der  Winterform  zumeist  bei  nQrdlich  lebenden  Faltern  vor- 
kommen  und  verst&rkt  erscbeinen  bei  den  in  ktlnstlicher 
Ealte  entwickelten  1). 


Papilio  Ajax  nnd  Philolans. 

Hora-Dimorphismus.  Papilio  Ajax  kommt  in  drei  Formen  vor: 
P.  Ajax  Walshii^),  A.  Telamonides  und  A,  Marcellus^).  Die  beiden 
ersteren  sind  Winterformen :  sie  machen  die  Entwickelung  im  Winter 
durch  und  schltipfen  im  Frtihjahr  aus;  Marcellus  ist  Sommerform.  Letz- 
tere  ist  nach  ihren  Eigenschaften  die  vorgeschrittenste,  die  neue  Form. 
Telamonides  steht  zwischen  Ajax  und  Marcellus,  Die  Unterschiede  zwi- 
schen  alien  dreien  habe  ich  in  meiner  »Artbildung€  I.  S.  198  ff.  aus- 
fahrlich  zusammengestellt.  Hier  will  ich  die  wichtigsten  derjenigen 
hervorheben,  welche  Marcellus  gegenllber  Walshii  kennzeichnen. 
<)  Marcellus  ist  erheblich  grSBer  als  Walshii. 

2)  Die  VorderflQgel  sind  bei  ihm  langer  ausgezogen,  mehr  spitz, 
ihr  Vorderrand  mehr  gebogen,  ihr  AuBenrand  mehr  concav  ausgeschnitten 
als  bei  Walshii^  die  HinterQligel  nach  hinten  langer  ausgezogen. 

3)  Die  FormverSnderung  der  FlQgel,  der  vorderen  wie  der  hinteren, 
beruht  auf  YerlSngerung  der  Mittelzelle.  Indem  der  Uinterrand  der 
Mittelzelle  der  Vorderfltigel  langer  geworden  ist,  sind  auch  die  Seiten- 
randzellen  breiter  geworden  und  damit  in  Zusammenhang  ist  der  AuBen- 
rand der  Vorderfltigel  verlangert.  Dasselbe  Wachstumsverhaltnis  gilt 
f&r  die  Hinterfltigel  als  Ursache  ibrer  GestaltverSnderung. 

4}  Die  Schwdnze  sind  viel  breiter  und  ISnger. 

5}  Die  Grundfarbe  ist  nicht  gelb  wie  bei  Walshii,  sondern  mehr 
blaugrlin  (bei  Walshii  kann  sie  auch  griinlich  sein). 

6]  Die  Zeichnung  der  Oberseite  ist  schwSrzer,  die  Binden  sind  breiter 
als  bei  Walshii, 

7}  Oben  ist  nur  noch  ein  roter  Afteraugenfleck  vorhanden,  nicht 
zwei  wie  bei  Walshii  und  Telamonides  —  selten  noch  ein  verkleinerter 
zweiter  nach  auBen  von  demselben.  WeiB  vor  dem  Afteraugenfleck 
fehlt.  Ebenso  fehit  das  Blau  hinter  demselben  in  den  meisten  Fallen 
ganz:  es  ist  auch  hierin  gegenllber  von  Walshii  und  Telamonides  Ver- 
einfachung  aufgetreten.     Der  Afteraugenfleck  ist  von  tiefem  Schwarz 


1;  Das  N&here  vergleiche  man  bei  M.  St  and  fuss,  Handbuch  der  palSarkt.  GroO- 
schmetterlinge,  Jena  1 896  and  in  meiner  »Artbildung«  II.  S.  86  fT. 
2)  Abb. :  >Artbildung«  I.  Taf.  III.  Fig.  \  2. 
3;  Abb. :  >Artbildung«  I.  Taf.  IV.  Fig.  5. 
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eingeschlossen,  welches  den  ganzen  hinteren  FlUgelwinkel  elnnimmt,  und 
sogar  zuweilen  auch  die  in  diesem  gelegenen  hintersten  blauen  Rand- 
flecke  verdrSngt  hat,  nach  vome  aber  die  gelbe  BestSubung,  welche  bei 
Walshii  und  Telamonides  noch  vorhanden  ist.  Auch  aaf  der  Unterseite 
hat  Schwarz  in  diesem  Gebiete  und  auf  den  meisten  Binden  der  Hinter- 
fldgel  (nicht  so  der  VorderflOgel)  gegentiber  von  Walshii  zugenommen. 
(Dadurch  sind  auch  grOBere  Einschntirungen  des  hinteren  Tails  der 
Prachtbinde  und  der  Prachtquerbinde  entstanden.) 

8)  Der  Hinterleib  von  Marcellus  ist  nicht  schwarz,  wie  der  voo 
Walshiij  sondem  weiBgelb  mit  schwarzem  Bauch-  und  ebensolchem 
Seitenstreif :  Brust  und  Stim  sind  nicht  langhaarig,  sondem  kurzhaarig. 

Die  erheblich  breiteren  schwarzen  Binden  der  Oberseite,  das  tiefere 
Schwarz  derselben  ^j ,  die  sattere  bl9ulich-gr(ine  Grundfarbe  geben  dem 
Falter  in  Zusammenhang  mit  seiner  bedeutenderen  GrOBe  und  seinen 
breiten,  langen  SchwSnzen  den  Ausdruck  des  Krdftigeren,  Oppigeren 
gegenQber  von  Walshii. 

Die  Binden  nMhem  sich  in  Folge  der  Verbreiterung  und  lassen 
schmalere  ZwischenrSume  zwischen  sich.  Besonders  gilt  dies  ftlr  Binde 
VIII/IX  im  Bereich  der  Mittelzelle,  wo  diese  Binden  bei  Marcellus  im 
Gegensatz  zu  Walshii  zuweilen  fast  vereinigt  sind. 

Dagegen  SuBert  sich  bei  Marcellus  eine  besondere  Entwickelungs- 
richtung  darin,  daB  Binde  YII  der  Mittelzelle  sich  meist  in  der  Richtung 
von  hinten  nach  vorn  verktirzt  und  auch  verschmSlert,  daB  sie  also 
Zeichen  der  RUckbildung  aufweist,  was  bei  Walshii  auch,  aber  nur  in 
vereinzelten  F^en  vorkommt. 

Die  letztere  Eigenschaft  ist  weiter  vorgeschritten  bei  P.  Rhesus^] 
von  Celebes,  indem  hier  Binde  YII  hOchstens  als  kleiner  Rest  vorhanden 
ist.  Gberhaupt  erscheinen  wesentliche  Eigenschaften  der  Oberseite  des 
Rhesus  als  ein  weiterer  Fortschritt  auf  der  von  Marcellus  eingeschlagenen 
Entwickelungsrichtung:  die  Binden  sind  bei  ihm  noch  breiter  und  dem- 
entsprechend  ist  Band  G,  von  welchem  bei  Marcellus  noch  ein  Rest  fibrii; 
ist,  geschwunden.  Ein  roter  Afteraugenfleck  und  Blau  in  den  Randbinden 
ist  bei  Rhesus  nicht  mehr  vorhanden. 

Ganz  Shnlich  ist  die  Entwickelung,  welche  der  in  Nord-  und  Mittel- 
amerika,  also  stidlich  von  den  Ajax  lebende  P.  PhUolaus  genommen  hat  I* 
Nur  ist  hier  Binde  VII  gegentiber  vom  ersteren  nicht  zurOckgebildet^ 
sondem  sogar  breiter  geworden.  Auch  sind  noch  zwei  rote  Afteraugeft- 
flecke  vorhanden. 

Es  sind  also  auch  bei  in  wSrmerem  Klima  lebenden  dem 
Ajax  verwandten  Arten  ganz  dieselben  wesentlichen  Eigen- 
schaften auf  Grund  bestimmter  Entwickelungsrichtung  auf- 


i   Es  giebt  allerdings  Walshii  mit  derselben  SchwarzfUrbung. 

2   vgl.  meine  >Artbildung<  I.  Taf.  IV.  Fig.  6. 

3)  vgl.  meine  >Artbildung<  I.  Taf.  IV.  Fig,  \  und  7. 
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getreteOy  welche  die  Sommerform  Ajax  Marcellus  gegenliber 
der  Winterforin  Ajax  Walshii  erlangt  hat. 

Ajax  Telamonides  stelit  zwischen  A.  Walshii  und  A.  Marcellus;  der- 
selbe  entsteht  wie  Walshii  bus  Uberwinterten  Puppen,  Marcellus  bus 
Sommerpuppen,  doch  kfinnen  aus  den  letzteren  auch  einzelne  Walshii  und 
Telamanides  hervorgehen  ^).  Telamonides  tritt  einige  Wochen  nach  Walshii 
m  Friihjahr  auf.  Marcellus  entsteht  aus  Telamonides  oder  aus  Walshii. 
Die  letzte  Brut  von  Marcellus  (er  hat  deren  mehrere)  erzeugt  Walshii 
und  Telamonides  im  nSchsten  Friihjahr. 

Auf  Grund  von  entsprechender  Umbildung  bei  anderen  Arten  schloB 
ich,  dafi  WSLrme  und  Feuchtigkeit  eine  krSftigere  dunklere  Zeichnung,  das 
Entstehen  einer  grQnen  Grundfarbe  aus  der  gelben  und  Zunahme  der 
Gr56e  veranlassen  k5nnen.  Ich  hob  hervor,  daB  bei  der  ganzen  Um- 
bildung offenbar  die  Wechseibezliglichkeit  (Rorrelation)  eine  groBe  Rolie 
spielt:  > auf  Grund  der  gegebenen  Zusammensetzung  des  K5rpers  wirken 
SoBere  Einflilsse  gleichzeitig  auf  verschiedene  Eigenschaften ,  so  daB 
mehrere  derseiben  mit  einem  Male  umgebildet  werden  k5nnen« :  Be- 
haarung,  Fltlgelform ,  LSnge  der  SchwSinze  werden  zugleich  mit  der 
KSrpergrdBe,  dann  der  Zeichnung  und  der  Grundfarbe  umgebildet^). 

Papilio  Philolaus^)  ist  also  ein  Falter,  der  offenbar  entstanden 
ist  durch  weitere  Ausbildung  gewisser  Eigenschaften,  welche  in  der  Ent^ 
wickelungsrichtung  Ajax  Walshii-Marcellus  liegen,  und  damit  stimmt  Ober- 
eio,  daB  Philolaus  in  wMrmeren  Gebieten  von  Amerika  lebt  als  Ajax^). 

Der  gewOhnliche  Philolaus  hat  griinliche  Grundfarbe,  der  von  mir 
so  benannte  Philolaus  Ajax  gelbe.  Durch  weiteres  VerdrSngen  der 
Grundfarbe  mehr  nach  Schwarz  fortgeschritlen  ist  Philolaus  nigres- 
cens.  Derselbe  erreicht  offenbar  in  einem  ganz  schwarzen,  nur  noch 
mit  den  roten  Afteraugenflecken  versehenen  Philolaus  niger,  welcher 
als  Abartung  unter  den  nigrescens  in  Honduras  vorkommt,  die  hOchste 
Ausbildung. 

Der  Vorderrand  der  Yorderflugel  ist  bei  den  Philolaus  noch  stSrker 
geschwimgen,  als  bei  Ajax  Marcellus  und  die  Vorderfldgel  sind  im  Ver- 
haltnis  nach  vom  noch  mehr  in  die  LSnge  gezogen,  spitzer  als  bei 
diesem,  beides  mehr  bei  den  griinlichen  Philolaus  Philolaus  als  bei  dem 
gelben  Ph,  Ajax\  ebenso  sind  bei  jenen  nach  den  mir  vorliegenden 
StQcken  die  HinterflQgel  schmMler  und  spitzer  —  also  wiederum  Ahn- 
lichkeit  mit  Ajaac  Marcellus. 

Die  Beziehungen  tyfi^chen  Philolaus  Mil  A  Ajax  sind  solche, 
daB  man  letzteren  >als  den  h5chstentwickelten  AjaXy  als  die 
sQdlichste  Form  desselben  bezeichnen  muB;  w9hrend  Ajax  bis 
Mexiko  vorkommt,  lebt  Philolaus  von  Mexiko  an  bis  Centralamerika«. 

»Und  zwar  ergiebt  die  Vergleichung ,   daB    Ajax  Walshii- Tela^ 


1)  ygl.  W.  Edwards,  The  Butterflies  of  North-America  I. 

2)  >Artbildung«  I.  S.  206.  3;  Vgl.  »Artbildung«  Taf.  IV.  Fig.  4  und  7. 
«)  Ebenda  I.  S.  242  ff. 
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monideS'Marcellus  eine  Reihe  bilden,  deren  Fortsetzung 
Philolaus  Ajax,  Ph,  Philolaus ,  Ph.  nigrescens  und  niger  sind; 
die  ganze  Entwickelung  neigt  zur  SchwarzfSrbung  durch  Yer- 
breiterung  der  Binden  und  Schwinden  der  ZwischenrSume  zwi- 
schen  denselben,  bezw.  der  Grundfarbe  und  durch  Yorrtlcken 
des  Schwarz  vom  hinteren  Winkel  der  Hinterfltigel  nach 
yorn.  « 

Die  Thatsache,  daB  Philolaus  einzelne  Eigeuschaften  erhalten  hat, 
welche  bei  Marcellus  schon  iiberwunden  sind  (z.  B.  den  SuBeren  roten 
Afleraugenfleck),  erklSrte  ich  als  durch  BQckschlag  oder  aber  dadurch 
verstdndLich,  >daB  Philolaus  von  einer  A.  Wcdshii  nahesiehenden,  aber 
eiwas  ursprQnglicheren  Form  abstammt,  so  daB  wir  in  den  YerschiedeDeB 
Formen  von  Philolaus  eine  von  WcUshii-Telatnonides-Marcelltis  unabhSngige^ 
aber  gleichgerichtete  Entwickelung  vor  uns  hSttenc 

Dadurch  wQrde  sich  auch  das  Verhalten  der  Binde  VII  bei  Phikh 
laus  erklSren. 

Homoeogenesis  und  Heterepistase  kommen  also,  neben  Genepistase, 
in  Beziehung  auf  die  verschiedenen  Eigeuschaften  hier  in  Betracht 

Eine  Shnliche  Umbildung  nach  Schwarz,  nur  wieder  in  etwas  anderer 
Art  im  Einzelnen  zeigt  Papilio  Colonna  aus  Ostafrika^). 


Vanessa. 

Versuehe  mit  Einwirkung  von  Wllrme  und  Kftlte.  Die  wichUgsten 
Versuche  mit  ktinstlicher  Temperatureinwirkung  sind  in  gewisser  Be- 
ziehung bei  den  Vanessen  gemacht.  Es  ergiebt  sich  auch  hier,  daB  die 
Wirkung  von  WSrme  und  KILlte  die  in  bestimmten  Ent- 
wickelungsrichtungen  liegenden  Eigeuschaften  hervorroft, 
welche  fUr  die  Artbildung  in  der  freien  Natur  maSgebend 
sind  oder  daB  diese  Eigeuschaften,  bezw.  die  erzeogten 
Umbildungen  doch  Qberall  auf  Veranderungen  der  von  mir 
aufgestellten  Grundbindenzeichnung  zurtickzuftihren  sind. 

Vanessa  urtioae 

bekommt  durch  Einwirkung  von  WMrme,  wie  Staudpuss  hervorhebt'), 
Ahnlichkeit  mit  siidlichen  Abarten,  indem  z.  B.  die  zwei  schwanea 
(der  Binde  III  zugehOrigen)  Flecke  in  der  Mitte  der  VorderflQgel  zurQck- 
treten,  wie  bei  V,  urticae  turcica  aus  Armenien,  oder  schwinden,  wie  bei 
F.  u.  ichnusa  aus  Korsika  und  Sardinien.  Ebenso  wird  der  schwane, 
dem  Binnenfeld  (bezw.  der  Binde  VIII)  ursprQnglich  angeh5rige  Fleck 
•am  Hinterrand  der  VorderflQgel  kleiner,  gleicherweise  verkleinert  sich 


1)  vgl.  »ArtbUdung€  Taf.  IV.  Fig.  8. 

2)  Stakdfuss,  Palfiarktische  GroOschmetterlinge  4896.  S.  242. 
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das  Binnenfeld   aaf  den  Hinterfliigeln  in  der  Bichtung   von  hinten  nach 
Yorn  und  bleibt  nur  noch  ein  vorderer  Best  desselben  wie  bei  ichnusa 
and  turcica^).  Die  blauen  Bandflecke  treten  mehr  zuriick  und  die  Unter- 
,   seite  verdllstert  sich  etwas  wie  bei  diesen  sQdlichen  Formen. 

Alie  genannten  Eigenschaften  bilden  aber  zugleich  eine 
ADDghernng  an  Vanessa  Jo. 

Die  Einwirkung  der  ESlte  ftlhrt  zunSichst  zu  Eigenschaften  der 
ialifornischen  V.  urticae  Milherti  und  der  lapplSndischen  F.  u. 
polaris  hin^),  ja  es  entstehen  zuweilen  Formen,  welche  der  letzteren 
vollkommen  gleich  sind  oder  noch  fiber  sie  hinausgehen,  nSmlich  wenn 
man  Puppen  der  zweiten  Generation  in  der  Edlte  sich  entwickeln  iSsst.  Bei 
weilerer  KSlteeinwirkung  verbreitert  sich  das  Schwarz  des  Binnenfeldes  auf 
den  HinterflQgeln  immer  mehr  nach  auBen,  so  daB  es  bei  der  V.  u.  ichnusoi- 
des  benannten  Abart  die  Bandbinde  fast  erreicht.  Die  Bindenreste  III 
bis  Y/VI  auf  den  Vorderfliigeln  verschmelzen  seitlich.  Das  Blau  der 
Aandbinde  samt  dieser  verbreitert  sich  und  zeigt  weniger  scharfe 
Grenzen.  Das  letztere  gilt  auch  fiir  den  dem  Band  B  entsprechenden 
weifien  Fleck  in  der  Vorderfltigelecke,  welcher  sich  verbreitert  und  nach 
hinten  verlSngert,  aber  meist  unbestimmt  wird. 

Merkwlirdigerweise  verschwinden  die  zwei  schwarzen  zu  Binde  III 
gehSrigen  Flecke  der  YorderflUgel,  abgesehen  von  polaris  und  den  ihr 
Shnb'chen  Faltem,  wo  sie  ausgeprSgt  vorhanden  sind,  jetzt  ganz  oder  bis 
auf  Spuren,  ebenso  wie  bei  den  WSrmeformen  und  wie  hior  wird  auch 
die  Unterseite  dunkler. 

C.  FiGKBRT  hat  vor  kurzem  durch  groBe  KSlte  eine  Form,  nigrita^ 
erzieit,  welche  in  der  Schwarzffirbung  weit  (iber  ichnusoides  hinausgebt, 
indem  diese  Fftrbung  sich  tiber  die  ganze  FlSiche  der  HinterflQgel  erstreckt, 
bdchstens  noch  Spuren  einer  gelbiichen,  nicht  blauen  Bandfleckenreihe 
Ubrig  lassend.  Ebenso  ist  der  Yorderrand  der  Yorderfltigel  zuweilen  noch 
scbwSrzer  als  bei  ichnusoides^  indem  die  Binden  III/IY  und  Y/YI  nicht  nur 
stets  unter  sich,  sondem  auch  mit  YIII  vereinigt  sind.  Auch  unten 
sind  die  Falter  verSndert,  indem  sich  die  Flecke  des  Yorderrandes  der 
YorderQQgel  ebenso  wie  oben  vereinigen  und  die  Hinterflttgel  einfarbig 
schwarz  geworden  sind. 

Bei  den  in  der  ktlhleren  Jahreszeit  sich  entwickelnden  V.  urticae^ 
also  bei  der  tiberwintemden  Form,  nehmen  oben  die  schwarzen  Zeich* 
nongen  za,  unten  tritt  etwas  Aufhellung  der  mittleren  FlttgelflSche  ein. 
Der  in   der  wfirmeren  Zeit  sich  entwickelnde  Falter  zeigt  Zunahme  der 


«}  vgl.  STAKDruss  Taf.  VI.  Fig.  7. 

2)  G.  DoRFMEisTER  hat  schoD  1872  UbergSnge  zu  dieser  lapplfindischen  Abart 
durch  KSilte  erzeugt.  Man  vgl.  dessen  Aufsatz:  tber  den  EinfluB  der  Temperatur  bei 
der  Erzeugung  von  Schmetterlings-Varietftten  in:  Mitteilungen  des  naturw.  Vereins 
fur  Steiermark  4879.  Aber  bereits  in  seiner  ersten  4  868  erschienenen  Abhandlung 
(vgl.  hinten  S.  445)  sagt  er,  daO  z.  B.  Vanessa  Jo  und  urticae  durch  Wftrme  eine  heilere, 
lebhaftere,  durch  emiedrigte  Temperatur  eine  dunlclere  Grundfarbe  erhalten. 
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« 

roten  Grundfarbe  unter  YerdrSlDgung  der  schwarzen  Zeichnung  vod 
auBen  her,  unten  tritt  Einfarbigkeit  ein  durch  Verdtisterung  der  lichteren 
mittleren  FltigelflSchen.  StSrker  erscheinen  diese  Unterschiede ,  wenn 
man  n5rdliche  und  sUdliche  Falter  untersucht.  In  Lappland  entspricht 
der  Falter  (var.  polaris)  dem  der  ktthleren  Jahreszeit  des  mittleren  Europa. 
Der  Falter  von  Tessin,  Bergell,  Jura  zeigt  die  Eigenschaften  der  im 
mittleren  Europa  in  der  wSrmeren  Jahreszeit  entwickelten  Form  —  am 
mejsten  ichnusa, 

Urticae  hat  im  Norden  zwei,  in  Mitteleoropa  drei  Generationen.  Die 
zweite  ist  ebenfalls  die  festere :  dieser  tiberwinternde  Typus  (v.  polaris] 
wird  also  der  urspriinglichere  sein. 

Auch  die  ll5henlage  scheint  EinfluB  auf  den  Falter  zu  haben:  am 
SSntis,  sehr  haufig  beim  Wildkirchli,  fliegt  ausschlieBlich  eine  aufTaliend 
kleine  Form.     Ich  traf  sie  im  SpSitsommer. 

Vanessa  Jo^ 

WShrend  Vanessa  urticae  durch  WSrme  sich  V,  Jo  nMhert,  wird 
umgekehrt  diese  durch  ESlte  V.  urticae  Shnlich:  bei  dieser 
ESlteform  des  Pfauenauges,  welche  Staitofuss  als  aberratio  Fischeri 
bezeichnet  hat,  verwandelt  sich  das  in  der  Vorderflflgelecke  ge- 
legene  prachtvolle  Auge  in  ein  Bindensttick  entsprechend 
Binde  III!  oder  es  schwindet  ganz^).  Zuweilen  tritt  auch  der  bei  urticae 
auf  den  VorderflQgeln  in  der  vorletzten  Seitenrandzelle  gelegene,  zu  Till 
geh5rige  Fleck  und  zwar  gesondert,  nicht  an  das  Schwarz  des  BinneD- 
feldes  der  Hinterfltigel  sich  anschliefiend,  auf. 

Durch  Einwirkung  grSBerer  ESlte  entsteht  aus  Jo  die  von  E.  Fiscan'j 
^ezogene  und  beschriebene  aberratio  Antigone,  welche  mit  der  aus 
urticae  durch  KSlie  gezogenen  nigrita  (bezw.  idinusoides)  das  Gemein- 
same  hat,  daB  die  Bindenstiicke  III  bis  VIII  am  Vorderrande  der  Yorder- 
ilQgel  mehr  oder  weniger  verschmolzen  sind.  Femer  bildet  sich  hier 
auch  das  Auge  der  Hinterfltigel  zurtick  und  zwar  entstehen  daraus 
zwei  kleine  Flecke,  welche  nach  der  Abbildung  von  Fisghbs  auf 
die  gew5hnlichen,  bei  den  Yanessen  besonders  auf  der  Unterseite 
vorhandenen,  zu  Binde  III  in  Beziehung  stehenden  Augenfleck- 
chen  hinweisen. 

Es  handelt  sich  also  in  der  YerSnderung  der  Augenzierdeo 
von  Vanessa  Jo  durch  Kalte  um  Bttckbildung  auf  einen  ur- 
sprQnglicheren  Zustand:  das  vordere  Auge  verwandelt  sich  in 
das  noch  bei  urticae  vorhandene  Grundbindenstttck  III,  das 
hintere  in  die  ursprttnglichen  zu  dieser  Binde  gehSrigen 
Augenfleckchen! 

Im  Obrigen  wird  durch  WSrme  bei  V.  Jo  die  Grundfarbe  der  Vordcr- 


1)  vgl.  Standfuss  Taf.  VI.  Fig.  2  bis  8. 

2)  E.  Fischer,  Neue  experimentelle  UntersuchuDgen  und  Betrachtungen  fiber  das 
Wesen  und  die  Ursachen  der  Aberrationen  in  der  Faltergruppe  Vanessa,  Berlin.  TtkA- 
lander.  \  896.  Abb.  Taf.  II. 
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ilfigel  duniler  braunrot^  em  Teil  des  Blau  vor  der  Fltigelspitze  schwindet, 
die  schwarze  Grundfarbe  wird  sichtbar.  Auf  den  Hinterfliigeln  wird  der 
lichte  Saum  des  Auges  auBen  durch  die  Grundfarbe  ersetzt.  Die  Unter^ 
seite  wird  dunkler,  die  Reste  der  Fan^j^a-Zeichnung  gehen  fast  volU 
stSndig  verloren. 

In  einzelnen  Jahren  erscheint  bei  Y,  Jo  eine  zweite  Brat  (4893 
Wallis,  Italien)  ohne  Unterscbiede,  wie  auch  die  YerSnderungen  in  ktinst- 
iicher  Warme  nicht  erheblich  sind  ^). 

Vanessa  c-album 

wird  durch  Wfirme  heller,  besonders  unterseits,  die  Zeichnung  wird 
weniger  scharf ,  der  Flligelsaum  weniger  tief  gebuchtet.  Die  bei  37^  C. 
gezogenen  Falter  sind  heller  als  die  Ziiricher  Sommerform  und  gleichen 
den  im  Juni  und  Juli  bei  Neapel  fliegenden. 

Auch  die  zweite  Generation  (Herbstform)  wird  durch  WSrme  zu- 
weilen  heller.  (Bei  der  Herbstform  ist  die  Farbe  dunkler,  der  FItigelsaum 
weniger  gebuchtet.) 

£inwirkung  von  ESlte  macht  die  erste  Generation  dunkler,  schSrfer 
gezeichnet,  mehr  moosgrQn  auf  der  Unterseite,  der  Fltigelsaum  wird 
schSrfer  gebuchtet.  Der  zuweiien  stark  verdunkelte  AuBenrand  der 
Oberseite  und  die  Farbung  der  Unterseite  machen  solche  Falter 
Shnlich  Van,  faunus  Enw.  (Abb.  bei  Sgddder).  Die  erste  Generation  ist 
wohl  die  eingeschaltete,  weil  weniger  feste.  Die  zweite  wird  durch 
WSrme  Sihnlich  der  ersten. 

Vanessa  polychloros. 

W§rme  hellt  die  Oberseite  auf,  fUhrt  im  Gbrigen  zur  Ahnlich- 
keit  mit  sQdeuropSischen,  z.  B.  stiditalienischen  Faltern.  Ge- 
staltet  sich  das  Braunrot  sehr  feurig,  so  entsteht  AnnSherung  an  die 
algierische  var.  erythromelas  Allard.  Diese  Eigenschaft  und  unterseits 
groBe  EintOnigkeit  durch  Verdunkelung  der  mittleren  FlQgelteile  tritt 
nach  Einwirkung  noch  hOherer  Temperatur  (39^  C.  gegen  37^]  auf 

KSlte  bewirkt  dunklere  Grundfarbe,  zunehmende  Zeichnungslosig- 
keit,  grOBere  blaue  Randflecke  der  HinterflUgel,  breiten  dunkeln  AuBen- 
rand der  Yorderfltigel ,  in  den  mittleren  Teilen  des  AuBenrandes  treten 
drei  verloschene  blaue  Flecke  auf.  Unten  wird  die  Farbe  der  SuBeren 
Fifigelteile  im  Gegensatz  zur  Wurzel  heller. 

Entsprechende  Falter  fliegen  in  den  rauhen  ThSlern  der 
Alpen,  auf  dem  Riesengebirge  und  dem  Schwarzwald. 

LSbager  andauernde  K^teeinwirkung  (28  Tage  gegen  \  4)  steigert  die 
erwahnten  Eigenschaften  und  macht  die  Falter  Shnlich  xanthomelas  Esp., 
auch  insofem  als  der  AuBenrand  der  Fltigel  stark  gebuchtet  ist. 


1}  Nach  den  Untersuchungen  von  C.  Fickert  verbindet  sich  bei  Vanessa  Jo  in 
folge  von  Einwirkung  groCer  K^Ite  zuerst  das  BindenstUck  VlII  mit  V/VI  und  dann 
erst  V/VI  mit  III/IV,  im  Gegensatz  zu  urticaey  wo  die  letztere  Verbindung  vor  der 
ersteren  eintritt. 
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F.  polychloros  ist  heimisch  in  Europa,  Nord-  und  Gentralasien,  sdieint 
in  Ostsibirien  und  Japan  zu  fehlen,  wo  xanthomelfis  nichi  aelten  ist, 
welcher  nach  Westen  bin  mit  polychloros  lebt,  weiter  westlich  (West- 
scbweiK,  Frankreich,  Spanien)  aber  fehlt. 

Die  algieriscbe  erythromelas  ist  kleiner,  oben  und  onten  eint5niger 
als  die  milteleuropfiische  polychloros.  Bine  Zwiscbenform  beider  aus  Arme- 
nien,  SQdsibirien,  Kurdistan,  Taurus  ist  var.  fervida  Stgr. 

V.  polychloros  ist  wobi  pbylogenetisch  jCLnger  als  XanthomebiSj  dieser 
wird  c-album,  der  letzteren  faunus,  progne  vorangegangen  sein. 


Urticae  und  polychloros  verbalten  sicb  gegen  ESUe  umgekebrt:  bei32 
bis  4S  Tagen  RSlteeinwirkung  nimmt  bei  ersterer  das  Scbwarz  za.  Auf 
WSrme  tritt  das  Scbwarz  bei  urticae  zurttck,  bei  polychloros  entsteht 
AnnSherung  an  eine  sUdlicbe  Lokalrasse  der  Art.  ESlte  und  WSrme 
machen  urticae  und  polychloros  auseinanderweicben,  nicht  sicb  nShem. 

Vanessa  Antiopa. 

DurchWarme  tritt  oben  das  Randblau  vor  dem  sunehmenden  Gelb 
ziirQck,  hinten  wird  ebenso  das  Gelb  des  Aufienrandes  breiter,  das  Bliu 
zortickgedrfingt. 

Der  Dorsalrand  der  YorderflQgel  wird  meist  stfirker  gescbweifl,  die 
Spitzen  beider  FlQgel  sind  weniger  stark  ausgezogen. 

Auch  die  Unterseite  verdtistert  sicb. 

Sie  wird  so  Mhnlich  sQdamerikaniscben  Formen  und  darQber 
binaus. 

KMlte  nUbert  den  Falter  durch  Auihellung  und  Auftreten  derBinde 
V/VI  am  Vorderrande  der  Yorderfltigel  u.  a.  polychloros  heiw.  xanfho- 
melas. 

Das  Blau  der  inneren  Randbinde  nimmt  oft  sebr,  aucb  an  Glanz,  lu 
[ab,  Roederi  Stdf.). 

Das  durcb  RSlte  entstebende  Spitzerwerden  der  Ecken  der 
Yorderfliigel  weist  bei  den  Yanessen  als  >Eckfl(iglern«  auf  Einwir- 
kung  niedriger  Temperaturen  bin. 

Vanessa  Atalanta. 

WSrme  macht  das  Blau  am  Aufienrande  der  YorderflQgel  lurQck- 
treten.  Die  rote  scbrSgbandartige  Grundfarbe  der  YorderflQgel  verbreitert 
sicb.  Das  Scbwarz  wird  brfiunlich.  Die  weiBen  Fiecke  im  Yorderwinkel 
der  Yorderfltigel  neigen  zur  BQckbildung,  der  der  roten  Grundfarbe  hh 
nficbststehende  verscbwindet  zuweilen  —  lauter  AnnSherungen  aa 
Vanessa  callirrhoe  F.  und  deren  Lokalformen:  var.  vulcanica 
GoDT.  von  den  Canaren  u.  s.  w. 

KSilte  bringt  YergrOGerung  der  vorderen  weiBen  Fiecke  und  Yer- 
scbmOlerung  der  roten  schragbandartigen  Grundfarbe  der  Yorderfliigel 
u.  a.  hervor  (a6.  Merrifieldi  Stdf.  Puppen  31  Tage  in  +4^  bis  +6^  G-J- 
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G.  DoRFMsiSTBR  hat  schon  4874  und  4872  solche  Kfilteformen  erzogen, 
nachdem  er  eine  solche  gesehen  hatte,  welche  einer  iiberwinterten  Puppe 
eotstammte,  wShrend  die  Atalanta -Pupj^eu  sons!  nicht  (iberwintem  ^). 
Diese  von  Dorfmsister  enielte  KSlteform  (Einwirkung  von  +«^V2  ^^^ 
+7Y2R.  auf  die  Puppe  wShrend  40Tagen)  ist  unten  lehmgelb,  viel 
heller  als  die  normale.    Die  STANDFCss*sche  ist  dunkler. 

V.  Atalanta  wird  nach  langer  ESlteeinwirkuDg  klein. 

Herr  Mebrifisld  hat  an  Vanessa  Atalanta  WSrme-  und  ESIteversuche 
mit  demselben  Erfolg  wie  STAia)Fuss  angestellt,  auBerdem  merkwtirdige 
Ergebnisse  mit  starker  und  andauernder  Einwirkung  von  RSlte  erzielt: 
Wenn  die  Puppen  46  Tage  auf  Eis  gestelU  und  dann  einer  Tempera tur  von 
+42^  C.  ausgesetzt  wurden,  erschien  das  rote  SchrSgband  der  Yorderfltigel 
gelb  bewGlkt.  AhnUches  erfolgte  bei  anderen  groBer  ESlte  ausgesetzten 
Puppen.  Die  Unterschiede  solcher  ESlteformen  von  der  Normalform  sind 
80  groB,  daB  sie  leicht  ftir  eine  andere  Art  gehalten  werden  kOnnen^}. 

Vanessa  cardui 
wird   durch  Warme  lichter,  Shnlich  den    in    den  Tropen  (auch  in 
Deatsch  Ost-  und  Westafirika)  lebenden. 

RSlte  macht  sie  dunkler  (ab.  Wiskotti):  die  Grundfarbe  wird  beruSt. 

In  Lappland  ist  sie  viel  dtisterer. 

Die  erste  Generation  ist  etwas  lichter,  die  zweite,  tlberwinternde, 
etwas  dunkler. 

Cardui  wird  durch  ESlte,  wie  Atalanta,  klein. 

Wie  bei  Antiopa  bekommen  die  ESlteformen  scheinbar  gestreckteren 
AoBenrand  der  Yorderfltigel  in  der  NShe  der  FlQgelspitze,  in  Folge 
davon,  daB  der  hintere  Fltigelteil  im  Wachstum  zurttckbleibt 

Nach  II.  Standfuss  ist  Vanessa  faunus  fUr  c^aUmmt  V,  Milberti  fUr  urUcae  eine 
ndrdliche  Stammform,  F.  calUrrhoS  filr  Atalanta  ein  sudliche;  V,  cardui  hat  ebenfoUs 
sudliche  Abkunft. 

Bei  c^aWum  und  urticae  steht  die  zweite,  bezw.  dritte,  die  iiberwinternde  Gene- 
ration der  Stammform  am  n^chsten.  Bei  Atalanta  und  der  Grundform  von  cardui 
aber  die  erste,  die  Sommergeneration. 

Uberail  auch  sonst  bewirlct  Icunstliche  Temperaturerhdhung  Vermehrung  der 
Verschiedenheit  vom  ttlteren  Typus,  Temperaturerniedrigung  das  Umgelcehrte.  >Bei 
jeder  der  untersuchten  Arten  handelt  es  sich  um  die  Glieder  einer  zusammenhttngen- 
den  Kette,  von  denen  ein  jedes  im  allgemeinen  einer  bestimmten,  in  einer  gewissen 
reaktionsfilhigen  Entwicklungsphase  eingreifenden  Tempera tureinwirkung  entspricht.< 

Das  eine  Ende  dieser  Kette,  welches  Annttherungen  an  phylogenetlsch  ttltere 
Typen  zeigt,  umfaOt  also  atavistische  Formen.  Sie  entstehen  bei  Van.  c-album,  urticae, 
Jo,  polychloros,  Antiopa  durch  Erniedrigung,  bei  Van,  Atalanta  und  cardui  aber  durch 
Erh&hung  der  Temperatur. 

Das  entgegengesetzte  Ende  der  Kette  enthttlt  Formen,  welche  sich  vom  Grund- 
typus  der  Art  oder  sogar  auch  vom  Typus  aller  verwandten  Arten  mehr  oder  weniger 
entfemen,  progressiv  ihnen  gegenliber  sind.  Bei  c-albutn,  urticae,  Jo,  polycMoros,  Antiopa 
sind  dies  die  WSlrmeformen,  bei  Atalanta  und  cardui  die  Kalteformen. 


1)  G.  DoRFMEisTER :  Ubor  Einflufi  der  Temperatur  u.  s.  w. 
^  VgL  hierztt  auch  Standfuss  S.  804. 
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Die  phylogenetisch  filteren  Formen:  c-album,  urUcae,  polychloros  iassen  sich  nor 
weaig  verHndern,  aus  den  jiingeren:  Antiopa,  Atalanta,  cardui  lasseo  sich  dagegen 
ganz  neue  Formen  bilden! 

Auf  Anwendung  starker  KMlte  entstehen  nach  den  AbbOdungen 
Fischer's  iiberall  Formen  ^  welche  wie  tchnusoides  und  nigrita  seitliclie 
Verschmelzung  der  Yorderrandbinden  zeigen  und  bei  welchen  ebeoso 
wie  dort  auf  dem  hinteren  Teil  bezw.  in  der  Mitte  der  Vorderflli^el  der 
Stammart  vorhandene  schwarze  Flecke  oder  sonstige  Bindenreste  zurQck- 
treten.  Bei  ihnen  vergrOBert  sich  das  schwarze  Binnenfeld  der  HiDter- 
flQgel  nach  aufien,  endlich  wifd  die  dunkle  Randbinde  schmSler  oder 
blasser  oder  schwindet.  So  bei  ab.  testudo  von  polychloros,  Antigone  von 
Jo,  elymi  von  cardui,  Klymene  von  Atalanta,  Hygiaea  von  Antiopa. 

Nur  bei  testudo  wSre  nach  Fischer's  Abbildung  das  Schwars  der 
HinterflQgel  gegentiber  von  polychloros  verkleinert,  allein  die  farbige 
Abbildung  der  testudo  entsprechenden,  selten  im  Freien  vorkommenden 
pyrrhomelaena^)  zeigt  das  Gegenteil,  weist  YerhSltnisse  auf,  Shniich 
urticae-^igrita.  Auch  unten  ist  die  RMlteform  schwSrzer.  Auch  bei 
polychloros  gelang  es  C.  Figkert,  eine  der  ab.  nigrita  entsprechende 
Aberration  zu  Ziehen,  bei  der  die  Bindenreste  III  bis  VIII  mit  einander 
seitlich  verschniolzen  sind. 

Im  Ganzen  sind  die  ESlieformen  Qberhaupt  schwSrzer.  Dabei  ISBt 
sich  zuweilen  deutlich  Eompensation  erkennen:  andere  Verteilung  der 
schwarzen  Farbe.  So  sind  bei  Klymene  gegenOber  von  Alalanta  die  weiBen 
Randflecke  der  Vorderfliigel  vergrOBert,  wShrend  der  SchrSgfleck  ge- 
schwunden  ist,  Shnlich  bei  elymi  gegentiber  von  carduL  Bei  Hygiaea  ist 
gegentiber  von  Antiopa  die  helle  Randbinde  sehr  verbreitert,  wShrend 
auch  hier  die  blauen  Yorderrand-Bandreste  geschwunden  sind. 

Zugleich  handelt  es  sich  tiberall  hier  um  Yereinfachung  der 
Zeichnung,  um  Hinneigung  zur  Einfarbigkeit,  was  nach  alien  soust  be- 
kannten  Thatsachen  einen  Fortschritt  bedeutet. 

Diese  Ounkelf^rbung  kann,  wie  Standfuss  und  Fischer  zeigten,  io 
einzelnen  FSllen  auch  durch  hohe  WSrme  hervorgerufen  werden.  Io 
anderen  FSlIen,  bei  anderen  Arten,  veranlaBt  nur  WMrme  schwane 
FSrbung:  so  bei  Vanessa  levana^prorsa,  Polyommatus  phlaeas,  DaB  die 
dunkein  Formen  der  Asterias-Grnppe  unter  den  Papilioniden  bald  in 
kSLlteren,  bald  in  wSrmeren  Gebieten  leben,  wurde  schon  hervorgehobefi. 
Die  KSlteforra  Pieris  napi-hryoniae  ist  dunkler.  Bei  Arctia  ca;a,hat  C.  Ficoit 
durch  groBe  KSlte  eine  mit  Ausnahme  eines  oder  einiger  Oeckenartiger 
heller  Reste  der  Grundfarbe  fast  voUkommen  schwarze  Abartung  enielt, 
welche  er  futura  nennt.  Bei  Vanessa  Antiopa  erzielte  Stanbfuss  durch 
WSrme  eine  dunklere  Form:  Daubii,  Andere  Stticke  erinnem  an  die 
mexikanische  Antiopa, 

Sehr  bemerkenswert  ist  nun,  daB  geringe  RSlte  ganz  anders 
wirkt  als  groBe. 


1)  HObncr,  Sammlung  europ.  Schmetterlinge  I.  Taf.  471.  Fig.  846:  pyrrkomriaene* 
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Durch  geriDge  Rdlte  eatstehen  bei  Antiopa  Merkmale  von  xantho^ 
melas  nnd  polychloros. 

V,  Jo  wird  durch  dieselbe  Einwirkung  fihnlich  urticae^  diese  aber 
wird  gleich  der  nordischen  polaris, 

V,  Atalanta  bildet  bei  mSBiger  Kfilie  eine  Form,  welche  viel  heller 
ut,  als  die  Stammform,  indem  sie  auf  den  Vorderfliigeln  mehr  Weifi  hat, 
auf  den  HinterflOgeln  blauen  Schimmer  statt  Schwarz  und  deren  Zeich- 
nang  sich  der  tieferstehenden  von  cardui  nShert^). 

In  alien  diesen  FSlien  handelt  es  sich  um  ein  Stehenbleiben  auf 
niedngen  der  von  mir  aufgestellten  Zeichnungsstufen,  um  Beharrung, 
Epistase,  im  freien  Leben  in  Beziehung  auf  die  Artbildung,  Genepi- 
stase,  um  RQckschlag  und  zwar  um  phyletischen  oder  StammesrQck- 
schlag  nach  meiner  Begriffsbestimmung.  E.  Fischer  spricht  von  Hemmung. 

MSBige  WSrme  erzeugt  dagegen  in  ausgesprochenen  Fallen  einen 
Fortschritt  zu  hOherer  Zeichnungsstufe,  auch  zu  lichterer  Ffirbung:  V. 
cardui  wird  Itchier,  9hnlich  der  in  Ostafrika  lebenden  (schon  durch  mSBige 
Kdlte  aber  schwarz  angeraucht,  vgl.  aberr.   Wiskotti^]). 

V,  Atalanta  erzeugt  in  der  WSrme  eine  an  F.  callirrhoe  und  deren 
Ortsabarten  wie  F.  vulcanica  (Canaren  u.  s.  w.)  sich  anschlieBende  Form. 


Vanessa  levana-prorsa  wird  spSter  besonders  behandelt,  ebenso  noch 

eiaige  andere  Falter,  an  welchen  ausgiebigere  Yersuche  gemacht  worden 

sind.     Hier  gebe  ich   zunSchst  noch  einige  Erfahrungen   bezQglich  ver- 

schiedener  Arten  nach  Staiidfcss  und  dessen   daraus  gezogene  Schltlsse 

wieder. 

Argynnis  Aglaja  bekommt  durch  W  Sir  me  obea  leuchtendes  Braunrot,  unteo 
dunkleres  Graugriin. 

K&lte  bewirkt  dunklere  Grundfarbe  und  Zeichnung.  Die  letztere  vergroOert 
sich  aaf  den  VorderflugelQ. 

Dtuychira  alnetis  wird  durch  Kfllte  dunkler;  das  Q  etwas  anders,  ais  das  cj. 

Lasioccmipa  quercifolia  und  poptdifolia  warden  in  Wttrme  durch  Zunahme  der 
danklen  Zeichnung  dUsterer,  Dasych.  abiet.  aber  heller,  Arctia  fasciata  dagegen  Ittuft  im 
j  und  im  Q  Geschlecht  diesbeziiglich  nach  verschiedenen  Richtungen  auseinander. 

Lasiocampa  ffruni  wird  durch  Wflrme  gelbrot. 

Bei  Polyatnmatw  phlaeas  geht  die  Schw&rzung  des  Goldrot  der  Oberseite  schon 
aaf  die  erste  Generation  des  Jahres,  also  auf  die,  deren  Raupe  iiberwintert,  doch  wohl 
durch  Vererbung  liber.  Stiicke  von  Korsika,  Palermo,  Algier  im  Februar  und  Mttrz 
gefangen,  sind  geschwftrzt,  also  zu  Zeiten,  wo  diese  Schwftrzung  schwerlich  durch 
direkte  Einwirkung  hoher  Temperatur  entstehen  kann.  Ebenso  scheint  es  in  Japan 
zu  liegen. 

Rhodocera  rhamni  wird  durch  WSirmeeinwirkung  in  Gestalt  der  FlUgel  fthnlich 
der  kleinasiatischen  var.  farinosa:  die  Costalecke  der  Vorder-  und  die  Dorsalecke  der 
Hinterfliigel  sind  Ittnger  und  stfirker  ausgezogen.  —  Die  Unterseite,  besonders  der 
Hinterflugei,  wird  dunkler.    Die  Q  bekommen  oberseits  anstatt   der  gewOhnlichen 


i)  Abb.  vgl.  Standfuss  Taf.  VII.  Fig.  8. 
^}  Stahdfuss  Taf.  VII.  Fig.  6. 
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weifilichen  Beschuppung ,  besonders  an  der-  Fliigelwurzel ,  aber  auch  sonst  auf  den 
Fliigeln,  namentlich  iSings  den  stttrkeren  Rippen  gelbe,  derjenigen  des  ^  fthnliche 
FSlrbung.  Nur  einmal  ist  die  FliigeKorm  bei  einem  Q  verSndert,  wie  oben  geschil- 
dert.    Bei  diesem  Q  ist  auch  die  Unterseite  stark  gelblich. 

Nach  Tetens  findet  zugleich  eine  Verschiebung  der  Form  der  Schnppen  stait^}. 

Herr  STANDioiss  hebt  weiter  Folgendes  hervor:  die  dunkle  Zeichnung  nimmt  er- 
heblich  za  im  Siiden  bei  Thais  polyxena  cassandra  (der  dalmatinischen ,  itaL,  fraiizi>s. 
Varietfit  der  Stammform),  Polyommatus  phlaeas  eleus  F.  (Spanien,  SUdfrankreich,  Italien;, 
Melanargia  galathea  prodda  Hbst.  und  turcica  B. 

>Die  ndrdlichere  Arclia  aulica  L.  uiit  gelben  HinterflUgeln  entspricht  der  sudlicherea 
macularia  Lang  mit  roten  HinterflUgeln.  Arctia  fasciata  Esp.  gestaltet  sich  in  Algier 
zar  var.  OberthUri  Stgr.  mit  wesentlich  roteren  HinterflUgeln  um<,  e  ben  so  bei  der 
Zucht  in  erhOhter  Temperatur. 

NemeopMla  plantaginis  L.  erhttlt  in  der  zweiten  Generation  an  w&rmer  gel^enen 
Flugorten  (Wiesbaden,  StraOburg)  Ofter  auch  im  m^nnlichen  Geschlechte  gerdtete 
Hinterflugel,  4^e  bei  der  Zucht  in  erh6hter  Temperatur  noch  hftufiger  aaf- 
treten.  Dieser  Falter  dttrfte  sich  jedoch  in  absteigender  Farbenfolge  bewegen, 
da  die  (^  desselben  Uberwiegend  gelbe  oder  weiGe  HinterflUgel  haben.  Nur  in  dem 
sUdlichsten  Vorkommen,  in  Armenien,  als  var.  caucasica  M£n.  zeigt  das  (^  noch  rote 
HinterflUgel  wie  das  Q, 

Oft  sind  sUdliche  Formen  heller  als  ihre  nOrdlichen  Stammformen.  so  PodaUrius 
Lotteri  Aust.  im  nOrdlichen  Afrika,  Pierii  daplidice  var.  raphani  Esp.  in  Afrika  nfid 
in  Syrien.  Desgleichen  viele  der  sUdlichen  Rassen  unserer  Nymphaliden  und  Saty- 
riden.  Besonders  aufTallend  sind  gewisse  Lokalformen  von  Korsika  und  Sardiniea: 
Vanetsa  urticae  ichnusa  Bon.,  Pararge  megaera  Ugelius  Bon.  Van.  milberU  God.  in  Nord- 
amerika  ist  dagegen  als  nOrdliche  Form  der  Stammart  urticae  dunkler  als  diese: 
von  der  FlUgelwurzel  ab  bis  nach  dem  zweiten  Flugeldrlttel  geschwflrzt. 

So  ist  es  auch  mit  anderen  Faltern  von  Korsika  und  Sardinien:  Lycaena  icons 
fulminans  Stgr.,  Saiyrus  semele  aristaeus  Bon.,  Bpinephele  nurag  Ghil.  verglicheD  mit 
den  entsprechenden  Formen  des  Festlandes. 

Aber  es  giebt  ganz  verwandte  Formen,  welche  sich  gegenUber  der  Einwiifcaag 
von  WSirme  und  Kftlte  in  Beziehung  auf  die  Fftrbung  gerade  umgekehrt  verhaltea; 
Melitaea  didyma  0.  wird  an  der  unteren  Wolga  (Sarepta)  wesentlich  heller:  var.  neera 
F.  d.  W.,  indem  die  Zeichnung  heller  ist  als  bei  der  mitteleuropHischen,  dagegen  wird 
die  so  nahe  verwandte  Melitaea  trivia  Schifp.  als  var.  fascelis  Esp.  in  Sarepta  donkler, 
als  in  Mitteldeutschland  durch  dieselbe  Verftnderung.  Ebenso  werden  die  nordischeQ 
Formen  der  mitteleuropttischen  Argynnis-ArieUy  z.  B.  var.  fingal  Hbst.  von  euphrotfM 
L.,  var.  hela  Stgr.  von  selene  Schiff.  in  Lappland  dunkler,  var.  borealis  Stgr.  von  tkort 
Hb.  ebenda  aber  wesentlich  heller.  Auch  Polyommatus  virgaureae  oranula  Frr.  vird 
im  Norden  heller. 

Schon  nach  diesen  Thatsachen  kann  es  sich  also  in  der  Einwirkung  von  Wirme 
und  Kttlte  auf  Dunkel-  und  Hellf^rbung  nur  um  eine  »yerschiebttng  in  der  Eat- 
wickelungsrichtungc  der  Falter  handeln. 

Wenn  die  Zeichnung  nicht  schwarz  wird,  sondem  heller  bleibt,  so  haben  irir 
es  mit  einem  Stillstand  in  der  Entwickelung,  bezw.  mit  einer  Hemmaag 
derselben  zu  thun  (Beharrung,  Epistase),  und  eben  diese  Hemmung  kann  also  dvrch 
wftrmeres  und  durch  kfllteres  Klima  erzielt  werden. 

Die  sUdlichen  Abarten,  sagt  Standfuss  weiter,  sind  meist  heller  und  zugleich 
grOfier,  die  niirdlichen  kleiner  und  mit  dunklerer  Zeichnung. 

Die  Bruten  der  w&rmeren  Jahreszeit  sind  grdBer  und  meist  heller,  die  der  kfiltereo 
kleiner  und  dunkler. 

Die  zweite  Generation  kann  auQer  in  F£irbung  (und  Zeichnung)  gegenuber  der 
ersten  auch  in  Gestalt  und  GrtiOe  verschieden  sein:   die   zweite  Generation  von  P. 


1;  Berl,  Ent.  Zeit.  4  886.  Taf.  VII.  S.  464—467. 
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podttUrius:  Zanclaeus  Z.  hat  z.  B.  l^gere  Schw^nze.  Die  zweite  Gen.  von  Polyommatus 
thersamon:  P,  omphale  Klug  hat  ^chwflnze,  wfthrend  die  erste  keine  hat  u.  a. 

Entweder  sind  beide  Generationen  gieich  groB  oder  es  ist  die  erste  kleiner  oder 
grdfier.  Dies  hftngt  von  den  Verhttltnissen  ab,  welche  ilberhaupt  die  verschiedene 
GrdGe  bedingen:  besooders  von  der  Dauer  des  Raupenzustandes,  von  der  Temperatur 
nnd  wohl  auch  von  der  Art  der  Nahrung. 

Die  Ffilrbungsunterschiede  sind  bald  oben,  bald  unten  mehr  ausgeprttgt. 

Die  Eigenschaften  der  dritten  Generation  z.  B.  von  Pieris  napi  und  dapli^e  be- 
zeichnen  nur  einen  weiteren  Schritt  in  derselben  Entwickelungsrichtung,  welche  die 
zweite  Generation  gegenuber  der  ersten  kennzeichnet.  Dnrch  die  Zucht  wurden  die 
gleichen  Thatsachen  fiir  die  dritte  Brut  der  Lasioc.  populi folia,  d.  i.  var.  auiumnalis 
Jae5.  festgestellt  1). 

Auch  bei  diesen  Verschiebungen  verttndem  sich  die  (5  mehr  als  die  Q. 

Manche  heute  leb^nde  Formen  sind  den  ftuOeren  Bedingungen  viel 
weniger  angepaBt  als  solche,  welche  frtiher  ohne  Zweifel  gelebt  haben, 
UDd  als  solche,  welche  wir  kiinstlich  herstellen  kOnnen.  Solche  Formen 
siDd  eben  augenblicklich  in  der  freien  Natur  auf  Grund  der  herrschen- 
den  Temperaturverhftltnlsse  nicht  mOglich  und  die  Naturzuchtung  kann  daran 
oichts  Sndern.  Die  Auslese  ist  nicht  das  einzige  Vehikel  der  Umbildung,  wie  Weis- 
lANB  dies  meiot. 

Die  Versuche  wurden  nur  mit  Puppen  gemacht,  deren  Raupen  in  der  freien 
Nator  herangewachsen  sind.  Dieselben  zeigen,  dafi  die  Beeinflussung  der  Puppen  ganz 
Qoabh^ngig  ist  vom  Zustand  der  Raupe,  daB  also  eine  groBe  Selbst&ndigkeit  der  ver- 
schiedenen  EntwickelungszusUlnde  des  Insekts  besteht.  So  besitzen  auch  hSlufig  genug 
sehr  fihnliche  Falterarten  sehr  verschiedene  Raupen  und  umgekehrt.  Um  so  mehr 
darf  geschlossen  werden,  dafi  es  auch  in  der  freien  Natur  Temperatureinwirkungen 
aaf  die  Puppen  gewesen  sind,  welche  die  entsprechenden  VerSinderungen  hervor- 
gerafen  haben. 

Die  Zeichnungsverschiebungen  sind  nicht  die  wichtigsten  bei  der  Artbildung  maC- 
gebenden  Verfinderungen  des  Kdrpers,  aber  sie  sind  die  augenfillligsten  und  lassen  auf 
die  iibrigen  schlieBen. 

Je  groBer  die  Zahl  der  Generationen  ist,  welche  schon  ein  gewisses  Kleid  ge- 
tragen  haben,  desto  mehr  ist  dieses  Kleid  gegcniiber  £luBeren  (Temperatur-j  und 
inneren  (Hybridations-j  Einfliissen  geschiitzt  und  befestigt. 

Da  nicht  nur  die  Temperatur  die  Umbildung  der  Arten  erzielt  hat, 
so  werden  auch  die  Experimente  mit  Wfirme  und  KSllte  nicht  wieder 
ganz  die  urspriinglichen  Formen  herstellen  kOnnen. 

Wir  erhalten  durch  weit  getriebene  Kttlte-  oder  W^rmeeinwirkung 
sprungweise  dieselben  Umbildungen,  welche  langjSihrige,  fortgesetzte 
kleine  Veranderungen  allmtthlich  erzielt  haben^). 

Weil  aber  eben  langj&hrige,  immer  wiederholte  Einwirkung  groBe  Umbildungen 
bervorgenifen  haben  wird,  miissen  wir,  um  dieselbe  Wirkung  zu  erzielen,  bei  ein- 
maliger  Einwirkung  erhohter  Temperatur  viel  htiher  greifen,  als  die  Natur  dies  ge- 
Uian  hatte.  Ein  Beispiel  bietet  Papilio  Machaon\  die  Sommergeneration  von  Zilrich 
entsteht  bei  einer  Durchschnittstemperatur  von  etwa  4  8, 4^0.  Um  die  Umbildungen 
zn  erreichen,  welche  die  im  Juli  bei  Jerusalem  in  einer  Durchschnittstemperatur  von 
S^}50  C.  entwickelten  Falter  zeigen,  muB  eine  Einwirkung  von  37 — 38<)  auf  die  Puppen 
stattfinden,  24,5^  erreichen  nichts  —  um  dasselbe  Ergebnis  zu  erreichen,  muBte  diese 
Temperatur  in  einer  sehr  groBen  Zahl  von  Generationen  immer  und  immer  wieder- 
bolt  werden. 

Es  geht  bier  nicht  an,  mit  Weismann  lediglich  die  naturliche  Zucht- 


i)  Jaehichex,  InsektenbOrse  Leipz.  4  894. 

2;  Diese  zwei  letzten  Sfitze  besagen  also,  gleich  anderen,  ganz  dasselbe,  was 
ich  schon  in  meiner  > Artbildung <  ausgesprochen  habe. 
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wahl  auf  der  Basis  der,  insofern  sie  nicht  eben  aus  ftuCeren  Faktoren 
entspringend  gedacht  wird,  unverstiindlichen  individuellen.  Variabili- 
tttt  als  einziges  Princip  der  VerttnderuDg  der  Formen  aazunehmen. 

Bei  den  untersuchten  Yanessen  kOnne  man  in  der  Ausbildung  der  Oberseite  nur 
in  einem  Falle  vielleicht  eine  erhebliche  Wirkung  der  Zuchtwahl  voraossetzen,  nfim- 
lich  bei  Van.  Jo  verglichen  mit  urticae,  wenn  die  Augen  als  Schreckorgane  {!]  anfge* 
faOt  werden. 

V,  Antiopa  ist  an  der  Oberseite  weniger  gut  geschutzt  als  die  des  titereo 
PolycMoros-XanthomelaS'Ty^ns ,  aus  welchem  Antiopa  wahrscheinlich  abzuleiteo  ist 
Auch  unten  haben  die  Vorfahren  von  Antiopa  und  Jo  bessere  Schutzfarben. 

Auf  Seite  293  seines  Buches  meint  Staitdpuss,  es  mtisse  als  notwen- 
dige  Folgerung  aus  meiner  Arbeit  (iber  Artbildung  und  Yerwandtschaft 
bei  den  Schmetterlingen  geschiossen  werden,  daB  die  Ahnlichkeit  der 
Zeichnung  immer  den  Grad  der  Yerwandtsohaft  zweier  Arten  ausdrilcke. 
Dies  sei  nicht  der  Fall,  wie  denn  z.  B.  V.  Antiopa  und  polychloroSy  ebenso 
Jo  und  polychloroSy  nSher  verwandt  seien,  als  polychloros  und  urticae- 

Allein  jene  Schlufifolgerung  ist  aus  meinen  Arbeiten  nicht  zu  zieheo, 
wie  ja  schon  die  von  mir  im  ersten  Teil  meiner  Schmetterlingsarb^i 
behandelten  und  abgebildeten  Jahreszeitenabarten  von  Papilio  Ajax  zeigen. 
Noch  mehr  zeigen  dies  unter  den  im  zweiten  Teil  behandelten  und  ab- 
gebildeten Faltern  z.  B.  P.  Turnus  Glaucus  Q  und  Bairdii  Q,  zusammeo- 
gehalten  mit  ihren  nSchsten  Yerwandten  und  den  ihnen  so  sehr  ShnlidieD. 
nicht  unmittelbar  mit  ihnen  verwandten  Gliedern  der  Asterias-Gnxfife'' 
sprungweise  Entwickelung  (Halmatogenesis)  und  verschieden- 
stufige  Entwickelung  (Heterepistase) ,  andererseits  anab- 
hSngige  Entwickelungsgleichheit  (Uomoeogenesis)  kSnnen  be- 
dingen,  daB  sehr  nahe  verwandte  Formen  unShnlich  werden  und  um- 
gekehrt. 

In  der  neuen  Welt,  sagt  Standfuss  welter,  bestand  in  Nordamerika  eine  Ifiogere 
Eiszeit  als  bei  uns,  wegen  der  andauernden  Gleichartigkeit  der  ^uBeren  BedinguQgea 
konnten  viele  Typen  eine  urspriinglichere  Form  bewahren,  wie  viele  Beispiele  ans  der 
Pflanzen-  und  Tierwelt  zeigen. 

So  ist  auch  Vanessa  faunus  die  urspriinglichere  Form  gegenuber  V,  c-aiJtmm. 

Die  ostsibirische  V.  progne^}  ist  wohl  entsprechend  dem  fllteren  Typus  <fer 
pal&arktischen  F.  egea  Cr.  (Zwischenform  ist  wohl  V.  interposita  Stgr.  von  Tura). 

Dieser  Faunus-progne-Typns  hat  sich  in  Amerika  zu  einer  ganzen  Anzahl  von 
Arten  entwickelt^i. 

Die  Eiszeit  zersplitterte  die  prftglaciale  Flora  und  Fauna  der  groOen  ndrdlidMD 
Continente  in  eine  Anzahl  sozusagen  insularer  Gebiete  (eben  so  wie  die  TreonuafE 
zwischen  Nordamerika  und  Europa  im  Norden  —  Ost-Asien  —  Westnordamerikal. 

Diese  Scheidung  muOte  die  Entstehung  zahlreicher  neuer  Formen  begiinstigea. 

Welter  verwendet  Standfuss  fUr  die  verwandtschaftllche  Ableitung  der  Vanessea 
wie  ich  fiir  die  Segelfalter  und  die  Schwalbenschw&nze  die  geographischen  Beziebmi- 
gen  im  Einzelnen. 

AufS.  803  spricht  er  den  meinen  Untersuchungen  zu  Grunde  liegenden  Satz  aoi 
daG  die  Aberrationen  nicht  etwas  ZufSLlliges,  sondern  da6  sie  durchaus 
gesetzmSifiige  Bildungen  darstellen. 


1)  Ygl.  ScuDDER,  the  butterflies  of  the  Eastern  United  States^  and  Canada.    Cam- 
bridge Mass.  ^889  Taf.  HI.  2)  Vgl.  Scuddkk. 
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Ferner  meinen  weiteren  Satz,  dafi  die  Aberrationen  »oft  genugc  eine 
sprungweise  Verschiebung  erfahren,  welche  gleichzeitig  mehrere  Eigen- 
scbaften  ergreifen  kann  'meine  kaleidoskopische  Umbildung)  oder  auch 
gaoz  neue  auftreten  UGt. 

Auf  Seite  340  spricht  er  aus,  dafi  kleine,  in  gleicher  Entwickelungsrich- 
tuog  liegende  Verschiebungen  durch  fortdauernd  uberwiegende  Er- 
haltung  der  am  stftrksten  in  dieser  Entwickelungsrichtung  verttnder- 
ten  Individuen  von  Brut  zu  Brut  addiert  und  so  schnell  gesteigert 
werden. 

Als  das  Glied  einer  solchen  Kette,  wie  sie  sich  in  Norddeutschiand  an  vielen 
Punkten  findet  (Breslau,  Berlin,  Hannover),  werden  wir  uns  fiir  Psilura  tnonacha  das 
bei  der  zweiten  Zucht  in  Frage  kommende  nicht  ganz  vollkommen  geschwttrzte  ^ 
za  deoken  haben. 

Dieser  Falter  gestaltet  sich  gegenwSlrtig  von  Norden  nach  SUden  mehr  und  inehr 
zu  einer  geschw&rzten  Form  um.  Die  Umbildung  wird  dadurch  beschleunigt,  dafi  die 
geschwSrzte  Form  geschiitzter  ist  (?;. 

Dabei  kann  auch  unabhfingig  auftretender  Melanismus  mitwirken. 
Ebenso  werde  die  Entstehung  der   geschwttrzten  ab.  Amphidasis    doubledayaria 
dorch  den   Nutzen  begtinstigt  —  vor  kaum    30  Jahren  war  dieselbe  nur  von  Grofi- 
britannien  bekannt,  jetzt  ist  sie  bis  nach  Schlesien  vorgeriickt. 

•  Sprungweise  unter  der  Grundform  auftretende  Aberration  erhttit 
sich  in  gewissen  Fttllen  bei  der  Fortpflanzung  in  der  sich  ergebenden 
Brut  in  diesem  sprungweise  aufgetretenen  Abstande  von  der  Grund- 
form, es  entstehen  keine  Ubergfiinge  zu  letzterer.< 

Dabei  kommt  zuerst  sprungweise  Umbildung  der  ^  in  Betracht  (z.  B. 
Ocneria  dispar  L.),  dann  sprungweises  Nachrucken  der  Q. 

Hfiufig  scheint  sich  auch  das  Q  gleichzeitig  oder  fast  gleichzeitig  mit  dem  ^ 
vertindert  zu  haben.  Zuweilen  verschieben  sich  die  Q  in  mehreren  scharf  von  ein- 
ander  abgesetzten  Spriingen. 

Zum  Beweis,  dafi  sich  durch  Tempera turSinderung  in  der  freien  Natur  tthnliche 
Verschiebungen  der  Eigenschaften,  zuletzt  Artbildungen  ergeben,  wie  durch  die  Ex- 
perimente,  zeigt  in  dem  milden  Jahre  \  893  (abgesehen  von  dem  zahlreichen  Auftreten 
ausgesprochen  siidlicher  Arten  in  n&rdlichen  Gegenden:  Acherontia  atropos^  Deilephila 
nerii  u.  a.  in  Folge  Wanderns)  das  Erscheinen  einer  ganzen  Anzahl  in  Mitteleuropa 
lebender  Arten  zu  abnormer  Zeit  durch  beschleunigte  Entwickelung  mit  entsprechen- 
den  Yeriinderungen.  Verschiedene  Falter  traten  ausnahmsweise  mit  zwei  Generationen 
auf,  deren  zweite  auffallend  klein  war.  So  Dasychira  abietiSy  welche  dann  auch  4  894 
and  4895  in  zwei  Generationen  auftrat,  trotzdem  dafi  die  Temperatur  jetzt  wieder 
gew6hnlich  niedrig  war  und  die  ErnMhrungszeit  der  Raupen  nicht  beeinflufite:  doch 
wohl  Vererbung  erworbener  Eigenschaft. 

Die  Nachkommen  dieser  in  ihren  biologischen  Yerhftltnissen  verschobenen  In- 
dividuen unterliegen  sehr  verfiinderten  Slufieren  Bedingungen  in  ihren  verschiedenen 
Entwickelungsphasen ,  da  diese  Phasen  den  Jahreszeiten  nach  eine  durchaus  andere 
Lage  erhalten,  als  die  der  nicht  verschobenen.  Dadurch  werden  neue  Entwickelungs- 
richtungen  bedingt. 

Wechselte  die  Temperatur  in  Iftngeren  Zeitepochen  wiederholt,  verbunden  mit 
Trennung  der  Wohngebiete,  wie  z.  B.  gegen  das  Ende  der  Terti£irzeit  (Eiszeit),  so  waren 
bedeutende  Ursachen  der  Umbildung  der  Tier-  und  Pflanzenformen  gegeben.  Dabei 
•rirkte  kurze  Einwirkung  plotzlicher  sehr  hoher  oder  niedriger  Temperatur  ebenso  wie 
lange  Einwirkung  mSlfiiger  Verfiinderungen.  Auch  Hora-Dimorphismus  und  -Trimor- 
pbismas  macben  es  sehr  wahrscheinlich,  dafi  die  Verfinderungen  vererbt  werden. 

Anf  diese  Weise  —  durch  weit  getriebene  Umbildungen  —  mufiten  auch  zum 
jeben  untaugliche  Formen  erzielt  werden. 

Dasselbe  gilt  fiir  andere  klimatische  Einwirkungen  und  fiir  die  der  Nahrung. 
Die  bleibende  Abtrennung,   das  Selbst&ndigwerden  der   so    gebil- 
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deten  Individuengruppen  gegenuber  den  StammformeD  beruht  daraaf. 
daO  die  neuen  SiuCeren  Eigenschaften  zugleich  oeuen  inneren  ent- 
sprechen  werden. 

DaB  der  Duft  der  Q  ein  anderer  wird,  zeigt  dies  schon.  Zugleicb  schemen  aach 
Yerttndeningen  an  den  Geschlechtswerkzeugen  der  ^  aufzutreten.  Deshaib  ist  aach 
die  Kreuzung  zwischen  gewissen  verSLnderten  Formen  weniger  erfolgreich,  als  zwiscben 
anderen:  dabei  kttnnen  entweder  nur  die  SuBeren  Geschlechtsverkzeuge  in  Betracbt 
kommen  oder  gleichzeitig  die  Geschlechtsprodukte. 

GewiB  ist  anzunehmen,  daB  die  Geschlechtswerkzeuge  von  ^tiad^ 
korrelativ  verSlndert  werden  (bei  den  Pbryganiden  and  Coleopteren  sind  Ffille 
bekannt,  wo  die  Ver&nderung  der  Geschlechtsorgane  Zweifel  ISlBt,  ob  man  es  mil 
Arten  oder  Abarten  zu  thun  hat). 

Zur  Trennung  der  Organismenketten  in  Arten  kann  die  Ver&ndenmg  fiafierer 
Verh^tnisse  in  der  Weise  beitragen,  daB  dieselbe  die  Fruchtbarkeit  der  alien  Formeo 
stdrt  oder  aufhebt  oder  die  der  neuen  begtinstigt. 

Wenn  man  den  fast  grausam  zu  nennenden  Paarungstrieb  der  Tierwelt  bedenkt, 
so  ergiebt  sich  der  SchluB ,  daB  eine  nabezu  vollst&ndige  andauemde  5rtlicfae  oder 
zeitlicbe  (jahreszeitliche)  Scheidung  oder  beides  notwendig  ist  zum  Selbst&ndigii'erden 
einer  neuen  Individuengruppe .  . .  »Jede  Theorie,  die  diese  Thatsache  Dicht 
nach  ihrem  vollen  Gewicht  anerkennt  und  in  Rechnung  zieht,  ubersieht 
einen  Faktor  von  schwerwiegendster  Bedeutung^). 

Zwischen  den  Individuen,  welche  nicht  zu  einer  Art  gehOren,  fehlt  die  physio- 
logiscbe  Affinitttt :  das  Gefiihl  der  ZusammengehOrigkeit  und  die  gegenseitige  Zuneigoni 
der  beiden  Geschiechter. 

Die  Isolierung  der  divergent  gewordenen  Individuengruppe  erfolgt 
schiieBlich  dadurch,  daB  diese  Gruppe  durch  die  Einwirkung  der  iluOe- 
ren   Faktoren   nicht   nur   gewisse    morphologische   Umgestaltungen  der 

FSirbung,  GroBe,   Gestalt  u.  s.  w erfSihrt,   sondern  auch  gleichzeitig 

physiologisch   so   verttndert   wird,    daB   sie  nur  noch  mit  Ihresgleiches 
unbeschrankt  fortpflanzungsffihige  Nachkommen  zu  erzeugen  vermag.* 

Das  Yorstehende  zeigt,  in  welchem  MaBe  die  von  Herrn  M.  SxAiiDrcss 
festgestellten  Thatsacben  mit  meinen  Befunden  tibereinstimmen  und  ^ 
groB  die  Obereinstimmung  auch  der  beiderseitigen  daraus  geiogena 
Schltisse  ist.  Diesem  YerbSltnis  giebt  Standfuss  am  Schlusse  des  Haupt- 
teiles  seines  Buches  (S.  ^53)  Ausdruck,  indem  er  mit  mir  die  Arten  als 
Individuengruppen  bezeichnet,  »welche  durch  den  direkten  EinfluB 
gewisser  Faktoren  der  AuBenwelt  so  weit  von  den  nSchstver- 
wandten  Typen  divergent  geworden  sind<,  daB  Kreuzung  mit  dem  E^ 
folg  unbeschrMnkter  Fortpflanzung  nicht  mehr  mGglich  ist. 

Die  Abdnderung  (bezw.  die  Obertragung  derselben)  erfolgt  aber. 
schlieBt  er.  durch  Vererbung  erworbener  Eigenschaften. 


Vanessa  levana-prorsa. 

Dieser  Falter  verdient  eine  besondere  Behandlung.     Er  ist  sowoU 
wegen  seiner  Jahreszeiten-Abartung  an  sich  als  w^egen  der  an  ihm  vor- 


>)  Vgl.  vorn  S.  24,  25:  Kyesamechanie. 
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genommenen  Versuche  mit  kiinstlicher  WSrme  und  KSlte  der  fOlr  die 
TorUegenden  Fragen  wichtigste  Schmetterling. 

Man  hat  die  zwei  Formen  bekanntlich  frQher  fttr  zwei  verschiedene 
Arten  gehalten. 

G.  Koch    berichtet    in    seinen    Schinetterlingen    des    sQdwestlichen 

Deatschlands ')  schon,  dafi  die  Zwischenform  porima  im  SpStberbst  fliegt 

Oder  >durch  Zucht  im  Keller*  zu  erzielen  ist. 

»Levana  fliegt  zaweilen  schon  im  Wkn  (4848)  aaf  &den  breiten  Chausseen  und 
lichtea  Waldstellen;  die  daranf  folgenden  Raupen  werden  Ende  Juni,  Anfangs  Juli 
(noch  h&ufiger  als  die  Falter)  auf  Nessein  gefunden.  Die  Puppenruhe  ist  nur  eine 
sehr  kurze;  denn  schon  Mitte  Jali,  zuweilen  auch  erst  Ende  desselben  Monats  fliegen 
die  ersteo  Falter,  alle  durchgehends  prorsa  gebend.  Die  Raupen  hiervon  sind  im 
September  ausgewachsen,  nocb  zahlreicher  als  die  levana  und  unterscbeiden  sicb  durcb 
nichts  von  denselben.  Die  Puppen  dieser  zweiten  Generation  uberwintern  und  nur 
selten  kriecben  bei  ganz  warmem  Spfttberbst  einzelne  Falter  aus, 
welche  alsdann  in  der  FSlrbung  den  Obergang  von  levana  zu  prorsa  bil- 
den  ....  und  von  Mazzola  (Wien.  Yerz.)  porima  genannt  wurden.  Alle  anderen 
Puppen  geben  das  nSicbste  Friihjabr  wieder  levana.  Diese  von  mir  und  anderen 
Sammlern  vielfach  versucbte  und  von  Hess  in  Darmstadt  zuerst  beobachtete,  jetzt 
allgemein  anerkannte  Tbatsache  bringt  die  OcHSENHBiMER'sche  spSitere  Aufstellung 
(Bd.  X.  p.  23  und  220)  mit  der  Abfinderung  in  Geltung,  dafi  levana  die  Stammart, 
weil  solcbe  zuerst  erscheint,  prorsa  die  Varietait  und  porima  die  Subvarietflt  oder 
aberratio  ist.< 

>Ich  vermute,  dafi  die  KSlte  auf  diese  Falter  Eindruck  macht,  daB 
diejenigen  Schmetterlinge,  welche  nach  4  2  bis  i  4  Tagen  sich  entwickeln, 
ihre  nattSrlich  braune  Farbe  besitzen,  hingegen  diejenigen,  die  (vor  ihrer 
Eotwickelung]  der  ESlte  und  dem  Frost  ausgesetzt  sind,  ihr  dunkles 
Braun  in  ein  helles  Ockergelb  verwandeln.« 

>Diesen  Satz  8chrieb«,  so  bemerkt  Herr  J.  Sghildb  im  Jahre  4879, 
>der  verdiente  noch  lebende  Entomologe  Frbter  in  Augsburg  bereits  vor 
50  Jahren  tiber  Vanessa  prorsa-levana  nieder.« 

Der  Satz  wurde  i  863  (bezw.  4  862)  durch  die  Versuche  Gborg  Dorf- 
vkister's  mit  Einwirkung  kQnstlicher  Warme  und  RSlte  auf  die  Puppe 
dieses  Scbmetterlings  bestStigt^). 

DoRFMEiSTBR  bedchtet,  daS  er  schon  frtther  Shnliche  Versuche  machte, 
die  ersten  wohl  im  Jahre  4845,  wo  er  die  Raupen  der  Vanessa  Antiopa 
and  sp3ter  die  Puppen  der  Vanessa  levana  in  EiskUbel  setzte,  ohne  eine 
Yerinderung  an  den  Schmetterlingen  zu  erzielen. 

Die  neuen  Versuche  wurden  4859  und  4  860  angestellt  uad  bestan- 
den  darin,  daB  die  Tiere  wShrend  ihrer  Entwickelung,  »d.  i.  im  Raupen- 
Oder  Puppen zustande  einer  anderen  als  der  gew5hnlichen  Temperatur 
ausgesetzt  wurden*. 

Die   Versuche   »hatten  sSmtUch  den  Zweck,   den  EinfluB  der  Tem- 


1)  G.  Koch,  Die  Schmetterlinge  des  siid^vestlichen  Deutschlands,  Kassel  4856. 

^  G.  DoRFiiEisTER :  Cber  die  Einwirkung  verscbiedener,  wShrend  der  Entwickelungs- 
perioden  angewendeter  WSrmegrade  auf  die  F5rbung  und  Zeichnung  der  Scbmetter- 
tinge,  in:  Mitteilungen  des  naturwissenschaftlicben  Vereins  filr  Steiermark,  Graz  4  863, 
S.  99  ff. 


416       AuBere,  besonders  klimatische  EiDflusse  als  (Jrsachen  der  Artbildung. 

peratur  auf  die  Erzeugang  von  VarletSten  zu  erforschen,  indem  ich  vor- 
her  durch  langjShrige  £rfabrung  in  der  Raapenzucht  die  Oberzeuguog 
gewonnen  hatte,  daB  bei  der  Hervorbrlngung  von  VarietSten  weit  mehr 
die  klimatischen  YerhiiltDisse,  bei  denen  die  Temperatur  ein  Hauptfaktor 
ist,  thStig  sein  mUssen  als  etwa  die  NahruDg  oder  die  Bastardieruag.< 

Auf  Vanessa  levana  war  Dorfmbister,  wie  er  sagt,  ganz  zufSliig  ge- 
raten  und  er  hatte  nicht  die  Absicht,  das  ZusammengehGren  von  levana 
mit  prorsa  zu  erproben,  welches  sich  aber  aus  seinen  Yersuchen  ergab. 

Diese]ben  zeigten  zunSchst,  daB  die  Temperatur  auf  FSrbung  und 
Zeichnung  der  Schmetterlinge  »und  zwar  den  meisten  wShrend 
der  Yerpuppung,  zunachst  aber  kurz  nach  derselben  hat').« 

Er  hebt  bervor,  daB  bei  vielen  durch  eine  erhdhte  Temperatur  eine  heltere, 
lebhaftere,  durch  eine  erniedrigte  eine  dunklere  oder  weniger  iebhafte  Grundfarbe 
bewirkt  werde,  so  bei  Vanessa  Jo,  urticae.  Bei  Euprepia  Caja  werde  die  rotgelbe 
Grundfarbe  der  HinterflUgel  durch  erhohte  Temperatttr  in  Mennigrot,  durch  erniedrigte 
in  Ockergelb  ver^andelt  2). 

» Weniger  auffUllige  Resultate  haben  Versuche  geliefert,  bei  denen  ich  die  Tiere 
ortwahrend  einer  hdheren  oder  niedrigeren  Temperatur  unterwarf.  Die  von  Jagend 
an  bis  zur  Verpuppung  in  einer  h&heren  Temperatur  erzogenen  Raupen  der  Xantkia 
Cerago  W.  V.  lieferten  die  var.  flavescens  Esp.,  wSLhrend  die  in  erhdhter  Temperatar 
aus  Eiern  erzogenen  Hipparchia  Egeria  L.  und  Colias  rhamni  L.  nur  kleinere,  aber 
sonst  gewOhniiche  Schmetterlinge  ergaben.  Dadurch  verliert  die  Ansicht,  als  ob 
Hipparchia  Meone  Hb.  und  Colias  Cleopatra  L.  klimatische  Varietdten  der  erstgenaaoten 
seien,  immerhin  ein  wenig  an  Wahrscheinlichkeit*  .... 

Die  Versuche  mit  Vanessa  levana  wurden  sftmtlich  in  den  Sommermonaten  ge- 
macht  und  die  behandelten  Raupen  hUtten  daher  im  Freien  unter  den  gewtthnlicbeo 
Verhftltnissen  nur  prorsa  geliefeH.  Die  Zimmertemperatur  ist  auf  4  7 — 200  R.  an- 
zunehmen. 

DoRFMEisTER  bezcichnet  die  voUkommensten,  dunkelsten  prorsa  mit  a,  die  heOeren 
bis  zu  y,  die  porima  mit  cf,  e,  die  levana  mit  C — ^  und  sind  diese  Stufen,  alle  Cber- 
gSlnge  zwischen  prorsa  und  levana  darstellend,  also  neun  an  der  Zahl,  auf  der  boge- 
gebenen  Tafel  sebr  hiibsch  abgebildet. 

VersuchA:  bei  gewdhnlicher  Temperatur  entstanden  8  prorsa  a—y,  A  porima  i, 

Versuch  B:  die  Raupen  bei  260  R.  (32,5^  C.)  verpuppt,  lieferten  nach  7  Tagea 
dunkelste  prorsa  (2  Stlick). 

Versuch  C:  Puppen  einer  Temperatur  von  4  0^  R.  (42,5^  C.)  ausgesetzt  (wielange?!, 
lieferten  5  prorsa  y^  8  porima  cf,  5  porima  e,  4  0  Uberwinterten  und  lieferten  levana  C— ^* 

Versuch  D:  Puppen  22  Tage  4  00R.  (4  2,50  c.)  ausgesetzt,  lieferten  nach  zwei  Taga 
im  Zimmer  lauter  (8  StiickJ  porima  d. 

Versuch  £:  7  Puppen  3  Tage  nach  der  Verpuppung  verschieden  lange  (S  bis 
4  5  Tage)  440R.  (4  3,750C.)  ausgesetzt,  lieferten  s^mtiich  prorsa /9,  ebenso  bei  demselbes 
Versuch  F. 

Versuch  G:  Puppen  gleich  nach  Verpuppung  4  bis  7  Tage  4  40R.  (4 8,750  C}  aus- 
gesetzt, lieferten  5  prorsa  /3,  y,  4  porima  d. 

Versuch  H:  Raupen  nach  dem  AufhSngen  5V2  bis  7  Tage  (Zeit  der  YerpappaBg 
nicht  angegeben]  42,20R.  (4  5,2S0C.]  ausgesetzt,  lieferten  22  prorsa  /3,  y,  4  porima  i- 


1)  In  seiner  sp£lteren  Abhandlung  hat  Dorfmeister  diesen  Satz  auf  Gmnd  setacr 
Versuche  an  V.  Alalanla  und  der  WEisMAN^'schen  an  V,  levana-prorsa  dahin  geSndert^ 
da6  >die  Farbengebung  erst  nach  der  Verpuppung  eintrete. 

2)  Auch  erwiihnt  er,  dafi  durch  Anwendung  von  erhdhter  Temperatur  wihreirf 
der  Verpuppung  diese  selbst  beschleunigt,  durch  erniedrigte  verzOgert  wird. 
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Versuch  J:  Raupen  nach  Aufhflngen  (nach  i  Tageny  verpuppt,  dann  4  bis  6V2 
Tage  42,20  R.  ,45,250  0.    ausgesetzt,  lleferten,  sttmtlich  prorsa  ^,  y, 

Versuch  K:  Raupen  nach  Aufbflngen  (nach  \  bis  2  Tagen)  verpuppt,  dann  noch 
\  bis  7  Tage  4  40R.  (4  3,750  C.)  ausgesetzt,  lieferten  40  prorsa  ^,  y,  4  porxma  cf,  eV 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich  Folgendes: 

1)  Die  h5chste  Temperatur  (Vers.  B,  S60  R.)  ergab  nach  7tSgiger 
Puppendauer  die  dunkelsten  prorsa. 

2)  Bin  Versuch  (G)  mit  der  niedrigsten  angewendeteo  Temperatur 
(40*  R.)  lieferte  auBer  5  hellen  prorsa  und  8  porxma  aus  iiberwinterten 
Puppen  10  levana.  Hier  ist  die  Dauer  der  Temperatureinwirkung  nicht 
angegeben.  Ein  anderer  Versuch  (Dj  mit  derselben  Temperatur  bei 
22tSgiger  Einwirkung  lieferte  lauter  porima. 

Einwirkung  von  dazwischen  liegenden  Temperaturen  lieferten: 

H  ^  R.  teils  nur  prorsa  (E),  teils  prorsa  und  porima  (G,  K). 

12,2<>  R.  fast  lauter  (H)  oder  lauter  (J)  prorsa  fi,  y. 

Ein  beslimmtes  Ergebnis  der  Dauer  der  Temperatureinwirkung  ISlBt 
sich  nicht  erschlieBen.  Dagegen  springt  in  die  Augen,  daB  urn  so  mehr 
und  urn  so  dunklere  prorsa  erzeugt  wurden,  je  h5her  die  an- 
gewendete  Temperatur  war,  und  daB  schon  mSBig  niedrige  Tem- 
peratur (4-^0®  R.)  statt  der  prorsa  oder  porima  ^  welche  hfitte  entstehen 
sollen,  zum  Tell  levana  erzeugte. 

Endlich  zeigen  schon  die  DoRFMEisTER'schen  Versuche,  daB  verschie- 
dene  Individuen  derselben  Bruten  sehr  ungleich  durch  die  Temperatur 
beeinfluBt  werden,  so  daB  also  die  stoffliche  Zusammensetzung  des  K5r- 
pers,  die  Konstitution ,  als  sehr  maBgebend  ftir  den  Grad  der  Umbil- 
dang  der  Einzeltiere  erscheint. 


Wenn  Dorfheister  nicht  beabsichtigte,  die  eine  Form  von  levana- 
prorsa  in  die  andere  tlberzufUhren ,  so  wird  es  zielbewuBt  vielleicht 
seit  sehr  langer  Zeit  von  Knaben  getibt.  In  »Entstehung  der  Arten<  I 
habe  ich  dies  schon  hervorgehoben :'  mein  College  von  der  forstlichen 
Abteilung  der  hiesigen  staatswissenschafUichen  FakuItSt,  Tuisko  Loret 
erzahlte  mir,  daB  er  die  Versuche  schon  als  Knabe  mit  seinen  Genossen 
in  Darmstadt  gemacht  habe,  und  seine  S(5hne  Ubten  und  tlben  sie  hier 
m  TQbiDgen  gleichfalls  mit  dem  sch5nsten  Erfolg.  So  liegt  es  nahe 
anzunehmen,  daB  sie  schon  weit  in  der  Zeit  zurQckreichen. 

Auch  Herr  M.  Standfuss  teilt  mit,  sein  Vater  habe  schon  im  Jahr 
1852   Vantssa  porima  im  Keller  gezogen. 

Im  Jahre  1 875  ^]  berichtet  August  Weism anx  tlber  Shnliche  Versuche. 


i)  Diesen  Auszug  aus  den  Dorfheister' schen  Tabellen  verdanke  ich  Herrn  Dr. 

C.   FlCKERT. 

2)  Studien  zur  Descendenztheorle  I.  t'ber  den  Saison-Dimorphismus  der  Schmetter- 
linge. 
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Er  erwShnt*),  daB  solche  schon  frUher  von  einem  steierischen  Entomo- 
logen  Georg  Dorfmeister  angestellt  worden  seien,  und  fllgt  hinzu:  >Leider 
entdeckte  ich  die  kurze  Mitteilung  daruber  erst  zu  einer  Zeit,  als  meine 
eigenen  Uatersuchungen  schon  fast  beendet  waren*. 

Die  Beurteilung  der  Ergebnisse  der  WEisMANN'schen  Versuche  wird 
erschwert  durch  einen  Irrtum,  in  welchem  sich  derselbe  beztlglich  der 
Zahl  der  im  Freien  regelmSBig  vorkommenden  Generationen  unseres 
Falters  befand.  Auf  Seite  42  sagt  er  nSmlich:  *V,  levana  macht  nicht 
bios  zwei  Generationen  im  Jahre,  sondern  deren  drei,  sie  ist  Poly- 
goneuonte,  wie  ich  mich  ausdrQcken  m6chte:  eine  Wintergeneration 
wechselt  ab  niit  zwei  Sommergenerationen ,  deren  erste  im  Juli,  die 
zweite  im  August  fliegt.  Diese  letztere  liefert  als  vierte  Generation  des 
Jahres  ttberwinternde  Puppen,  welche  im  nSchsten  FrUhjahr  {Aprili  als 
erste  Schmetterlingsgeneration  und  zwar  in  der  levana-Form  ausschlttpft^).< 

Wie  die  Sache  sich  thatsSchlich  verhSlt,  finden  wir  schon  bei  Koch, 
welcher  berichtet,  daB  nur  selten  bei  ganz  warmem  SpStherbst  aus  der 
prorsa-Brui  in  demselben  Jahre  noch  einzelne  Falter  auskriechen  und 
zwar,  wie  er  sagt,  porima. 

Auf  welche  Art  und  Weise  Herr  Wbismann  sich  in  seinen  neuen 
Versuchen  zum  Saison-Dimorphismus  gegenttber  dem  Nachweis  dieses 
Irrtums  herauszureden  sucht^  werden  wir  spSter  sehen.  Trotidem 
er  denselben  anerkennen  muB,  spricht  er  auch  in  den  >neuen  Ver- 
suchen«  immer  wieder  von  der  dritten  Generation.  Der  Unterscbied 
ist  aber  sehr  wichtig,  denn  derselbe  h9ngt  mit  der  Frage  zusammen, 
ob  durch  kflnstliche  WSrmeeinwirkung  aus  der  von  der  gew5hnlichen 
prorsa  erzeugten  Brut  zwangsweise  abermals  prorsa  erzielt  werden 
kann,  ob  die  so  entstandene  Generation  also  an  Stelle  der  gew5hnlicheD 
levana  auflritt  oder  ob  sie  eine  normale  Erscheinung  ist,  entsprechend 
einer  auch  im  Freien  gew5hnlichen  zweiten  prorsa-  d.  i.  einer  »dritlen< 
Generation  des  Falters. 

Damit  stehen  im  Zusammenhang  gSnzlich  falsche  Schlfisse,  welche 
Weismai<(n  aus  seinen  ersten  Versuchen  gezogen  hat.  Er  behauptele 
namlich,  es  sei  zwar  leicht,  durch  Anwendung  von  K^lte  aus  levana 
vviederum  levana  zu  erziehen,  nicht  aber  m5glich,  aus  prorsa  durch  An- 
wendung von  WSrme  wiederum  prorsa  an  Stelle  von  levana  zu  erhallen. 
Er  sagt  merkwfirdiger  Weise  in  den  alten  Versuchen,  es  sei  ihm  dies 
nicht  geiungen,  trotzdem  er  vorher  selbst  berlchtet  hat,  daB  ihm  h& 
einem  solchen  Versuch  (10  A)  3  prorsa  und  1  porima  ausgeschlUpft  sind. 
In  diesem  Versuch  handelt  es  sich  nicht  um  m5gliche  Verwechslung  mit 
einer  zweiten  normalen  /^ror^a-Generation:  es  ist  hier  zweifellos  anstatl 
levana  wieder  prorsa  erzeugt  worden.  Aber  es  geh^rt  no<5h  ein  weilerer 
der  alten  WEiSMANN'schen  Versuche,  ;6),  hierher,  in  welchem  aus  prorsa 
wiederum  zahlreiche  prorsa  durch  WSrme  erzielt  worden  sind. 

Ilerr  Weismaxn   hat  als   Endergebnis   seiner    » alten*    Versuche   den 


')  S.  7.  2!  a.  a.  0.  S.  4  2. 
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Satz  aufstellen  zu  mtlssen  geglaubt,  die  Erzeugung  von  levana  aus  levana 
durch  K9]te  beruhe  auf  Rilckschlag.  Darum  konote  aus  prorsa  nicht 
wieder  proi^sa  erzielt  worden  seio  (obwohl  sie  thatsSchlich  von  ihm  selbst 
gezogen  worden  ist),  denn  sonst  wdre  jene  ErklSrung  nicht  mehr  stich- 
haltig  gewesen. 

In  den  »neuen  Yersuchen«  hat  nun  Weismann  reichlich  aus  prorsa 
durch  WSrme  wiederum  prorsa  statt  levana  erzeugt.  Damit  ist  das  Haupt- 
ergebnis  der  ganzen  ersten  Arbeit  hinfSllig  und  er  bestStigt  dies  selbst 
mit  einer  Bestimmtheit,  welehe  nichts  zu  wttnschen  tibrig  iSBt:  er  weist 
jetzt  den  Rilckschlag  vollkommen  zurQck,  ebenso  stellt  er  die  wesent- 
lichsten  tlbrigen  Schlttsse,  welche  er  aus  den  alten  Versuchen  gezogen 
hatte,  in  den  »neuen<  geradezu  auf  den  Ropf.  Damals  hatte  er  ange- 
Dommeny  daB  WSrme  und  Kalte  die  Erzeugung  von  levana  und  prorsa 
verursachten  und  daB  >kein  Gedanke  daran«  sei,  es  kSnnten  Parbe 
uod  Zeichnung  dieser  verschiedenen  Formen  auf  Anpassung  beruhen; 
jetzt  erfindet  er  einen  »adaptiven  Saison-Dimorphismus«,  sucht  ohne 
jeden  emsthaften  Beweis  gerade  Vanessa  levana-prorsa  als  Beispiel  dafUr 
zurecht  zu  legen  und  glaubt  so  zu  zeigen,  daB  die  Ursachen,  durch 
welche  die  Yerschiedenheit  der  beiden  Formen  hervorgerufen  worden 
ist,  auf  einem  Ztichtungsprocess,  auf  Auslese,  bezw.  Anpassung 
beruhen  sollen,  WSrme  und  KSlte  aber  nur  der  dieselbe  »ausl5sende 
fieizc  seien. 

Wir  werden  uns  mit  der  eigenartigen  Beweisftlhrung  alsbald  zu 
beschSftigen  haben,  denn  sie  und  sehr  reiches  anderes  Material  fordert 
dazu  heraus,  den  Beziehungen  zwischen  August  W^eishann  und  Vanessa 
levana-prorsa  einen  besonderen  Abschnitt  zu  widmen. 

Der  ganze  Hintergrund  dieser  BeweisfQhrung  liegt  darin,  die  Sttttze, 
welche  die  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  in  den  auf  Vanessa 
levana-prorsa  bezQglichen  Thatsachen  findet  und  die  Anerkennung  dieser 
Vererbung  tlberhaupt,  welche  eine  Grundlage  »der  alten<  Studien  bil- 
dete  und  dort  die  SuBerste  Yertretung  fand,  nach  MaBgabe  neuester  und 
>Uarerer  Erkenntnis«  abzuwehren. 

Die  WBiSMA5N'schen  Yersuche  sind  eine  Weiterftihmng ,  ErgSnzung 
and  BestStigung  derjenigen  von  Dorfmeister.  Der  letztere  hat  mit  ge- 
ringen  Temperaturunterschieden ,  insbesondere  nicht  mit  irgend  maB- 
gebender  KMlte  gearbeitet.  Es  ist  aber,  wie  aus  dem  darilber  Mitgeteilten 
hervorgeht,  nicht  richtig,  wenn  Weismann*)  sagt,  daB  derselbe  nur  in 
wenigen  FSUen  Gbergangsformen  erzielt  und  daB  es  ihm  niemals  gelun- 
gen  sei,  eine  v511ige  Umwandlung  der  Sommer-  in  die  Winterform  her- 
Irorzurufen.  Das  letztere  ist  ihm  einmal  (Yersuch  G)  gelungen. 
I  Schon  die  Yersuche  Dorfheister's  ergeben  also  klar  und  deutlich  die 
^halsache,  daB  das  MaB  der  Ausbildung  einer  porima-  oder  pror^a-Form 
fon  dem  Grade  der  Temperatureinwirkung  in  der  Hauptsache  abhangig, 
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daB  es  im  Wesentlicben  die  Ursache  der  Umbildung  ist.  Sie  zeigten 
ferner,  daB  die  so  erzielten  GbergSnge  solchen  gleich  sind,  welche  in 
der  freien  Natur  unter  gaoz  entsprechenden  klimatischen  VerhSltnissen 
vorkommen.  FQr  jeden  yorurteilslosen  Beurteiler  sind  die  SchlUsse, 
welche  sich  hieraus  ergeben,  selbstverstSndlich. 

DoRFMEiSTER  hatle  nur  mit  der  Brut  von  levana,  welche  auch  im 
Freien  porima  und  prorsa  gegeben  hStte,  gearbeitet.  Die  WEiSMXNN'schen 
Yersuche  haben  aus  prorsa  an  Stelle  von  levana  durch  WMrme  wiederum 
prorsa  ergeben,  abermals  elwas,  was  hohe  Spatsommersonne  zuweilen  im 
Freien  erzielt. 

Anmerkung.  Herrn  Dorfheister  ist  der  Freiburger  Zoologe  nicht  gerecbt  ge- 
worden.  Dies  wird  gezeigt  durch  das,  was  der  Letztere  nach  Vorstehendem  iiber 
seinen  VorgSinger  in  der  Arbeit  gesagt  bat.  Sp^ter  aber  spricbt  er  uberbaupfc  nur  vod 
seinen  eigenen  Versucben  und  zwar  so,  als  ob  sie  nacbgewiesen  h&tten,  diQ 
die  >beiden  in  FSrbung  und  Zeicbnung  sebr  verscbiedenen  Fonnen  einer  Schmetter- 
lingsart  von  der  Einwirkung  verscbiedener  Wttrmemengen  w&brend  der  Puppeomhe 
abbSingen;  man  kann  durcb  niedere  Temperatur  die  Sommergeneration  In  die  Friih- 
jahrsform  verwandeln  « *). 

Wenn  Herr  Dorfmeister  so  bescheiden  war,  in  einer  zweiten  Scbrift^^  nur  ni 
erw^nen,  daB  sein  Nacbfoiger  in  der  Arbeit  von  der  seinigen  >Notiz  genommenc 
hat,  so  glaubten  wir  um  so  mebr  seine  Verdienste  bier  ins  recbte  Licht  setzeo  zu 
miissen,  indem  wir  zugleicb  der  Meinung  Ausdruck  geben,  die  »kurze  Mittellung<  voq 
Georg  Dorfmeister  sei,  zumal  da  sie  die  Slltere  ist,  genau  ebenso  wichtig  wie  die 
lange  von  August  Weismann. 


Die  Ergebnisse  der  Yersuche  mit  levana-prorsa  sind  deshalb  wichtig. 
weil  sie 

1)  jedem  Unbefangenen  beweisen,  daB  es  die  unmittelbare  Einwir- 
kung von  WSrme  und  KSlte  ist,  welche  in  der  freien  Natur  die  Eigen- 
schaften  der  Sommer-,  bezw.  der  Winterform  erzeugt,  indem  wir  durch 
Einwirkung  von  kdnstlicher  Kalte  auf  die  Puppe  der  levana  abermals 
levana  und  umgekehrt  durch  Einwirkung  von  WSrme  auf  die  im  Sommer 
entwickelte  prorsa^  wenn  auch  nicht  ebenso  hSufig,  wiederum  prorsa 
erziehen  k5nnen; 

2)  weil  dieser  Beweis  auf  das  SchQnste  auch  dadurch  erbracht  wirA 
daB  es  wesentlich  von  dem  Grade  der  angewendeten  Temperatur  ab- 
hangt,  Zwischenformen  zu  erzeugen,  welche  mehr  die  EigenschaHen  der 
levana  oder  mehr  die  der  prorsa  haben:  porima. 

3)  DaB  es  nicht  so  leicht  mGglich  ist,  durch  erh5hte  WSrme  aus  der 
levana  die  prorsa  zu  erzielen  wie  umgekehrt  levana  durch  KMlte  aus  prorsti, 
sprlcht  von  vomherein  fiir  die  Annahme,  levana  sei  die  ursprtinglichere. 


1)  >AuCere  Einfliisse  als  Entwickelungsreize«  4  894.  S.  4  7. 

2)  Georg  Dorfmeister,  Ober  den  Einfluss  der  Temperatur  bei  der  Erzeugung  der 
Scbmelterlingsvarietaten.  Sonderabzug  aus  den  Mitt,  des  naturw.  Vereins  fiir  Steier- 
mark  4  879. 
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prm^sa  die  vorgeschrittenere  Form.  Es  wird  dies  aber  zweifellos  durch 
die  ZeichDung,  welche  bei  levana  auf  tieferer,  bei  prorsa  auf  hOherer  Stufe 
steht.  Es  ergiebt  sich  also  die  Thatsache,  daB  die  Eigenschaflen  der  prorsa 
zwar  schon  durch  Vererbung  gefestigt  sind,  aber  nicht  so  sehr,  wie  die 
der  levanOy  offenbar  weil  sie  etwas  Neues  sind.  Da  wir  auBerdein  finden, 
daB  in  gewissen  kalten  Gebieten^  wie  im  Amurgebiet,  nur  levana  vorkommt, 
Id  anderen,  und  zwar  wSrmeren  der  prorsa  ganz  Shnliche  Arten  die  einzige 
Form  biiden,  wie  Vanessa  fallax  in  Japan,  so  ist  der  Beweis  fttr  Ver- 
erbung erworbener  Eigenschaften  allein  durch  diesen  Falter  und 
seine  Verwandten  auf  verschiedenem  Wege  vol!  und  ganz  gegeben. 
GemaB  den  Thatsachen  der  gesetzmSBigen  bestimmt  gerichteten  Ent- 
wickelung  der  Zeichnung  ist  ja  zu  schlieBen,  daB  jene  prorsa-fihnlichen 
Arten  gleichfalls  tevana-Shnliche  Vorfahren  gehabt  haben  werden,  daB  aber 
beiihnen  die  prorsa-Eigenschaften,  weiche  spStere  Vorfahren  erworben  und 
vererbt  haben,  bestSndig  geworden  sind,  auf  Grund  jener  Vererbung 
und  der  Gunst  der  MuBeren  VerhSltnisse,  d.  i.  der  WSrme. 

MOglich,  daB  solche  Formen  bei  in  ihrem  Wohngebiete  allmahlich 
abfallender  Temperatur  in  eine  /^2;ana-Shnliche  zurQckkehren  wUrden: 
dies,  wenn  ihre  Eigenschaften  noch  nicht  allzusehr  gefestigt  wSren. 

Unzweifelhaft  aber  ist  nach  MaBgabe  des  ThatsSch lichen ,  was  ich 
schon  anderwMrts  hervorgehoben  habe,  daB  es  dann,  wenn  bei  uns  im 
Winter  eine  Temperatur  herrschte  wie  im  Sommer,  nur  Vanessa  prorsa 
bei  uns  gSbe;  wenn  umgekehrt  auch  der  Sommer  bei  uns  so  kalt  wSre 
wie  der  Winter,  nur  levana. 

Damit  haben  wir  zugleich  ein  Beispiel  fQr  meine  AufTassuDg  vom 
organischen  Wachsen  der  Lebewelt  dahin,  daB  es  die  SuBeren  Einwir- 
kungen  auf  die  Lebewelt,  Klima,  Nahrung  u.  a.  sind,  welche  dieselbe 
umbilden,  und  daB  sie  somit  in  ihrer  gegebenen  Gestaltung  nur  etwas 
durch  diese  EinflUsse  Gewordenes  darstellt,  welches  mit  ihnen  steht 
und  fallt. 

4]  Mit  das  Wichtigste,  was  uns  Vanessa  levana-prorsa  bietet,  ist  aber 
die  durch  den  EinQuB  der  WSrme  erfolgende  gesetzm£LBige  Umbildung 
der  Zeichnung  von  levana  zu  prorsa  durch  die  Zwischenform  porima. 
Dm  diese  Umbildung  zu  verstehen,  mttssen  wir  zunachst  die  levana--  und 
pror ja-Zeichnung  nach  MaBgabe  unseres  Grundzeichnungsschemas  genau 
heschreiben. 


Die  Zeielmiing  von  Vanessa  levana  und  prorsa  und  die  Entstehnng 

der  letzteren  aus  der  ersteren. 

Vanessa  levana  (Abb.  234)  hat  im  Gegensatz  zu  prorsa  ausgesprochene 
Vanessen-Zeichnung. 

Auf  der  Oberseite   nahe    dem   AuBenrand    bildet   Binde  II    eine 
Fleckreihe,  statt  welcher  am  Vorderrand  der  Vorderftigel  wohl  auch 
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eiD  kurzea  BindenstUck  erscheint.  Nach  ionen  davon  folgt  am  Yorder- 
rande  ein  hellgelber  Fleck  [BaodOeck  B).  Nach  innen  von  ihm  ein  uii- 
geiShr  viereckiger  schwarzer  Fleck,  welcfaer  fiinde  III  entsprichL  Dsdd, 
nach  einem  grOUeren  Zwischeoraum  [C)  Binde  IV/V/VI,  darauf  VII,  VUl, 
IX,  X ;  letztere  bildet  in  der  Mittelzelle  meist  einen  kleiaen  runden  hell 
umrahmten  (O-fBrmigen)  Fleck.  Das  nach  einw&rts  von  demselben  ao 
der  FlUgelwurzel  gelegene  Schwarz  entspricht  XI. 

Hinter  dem  hellgelben,  zwischen  11  und  III  am  Vorderrande  gelege- 
nen  Fleck  (B)  beRndet  sich  ein  groBer  schwarzer  Fleck  mit  einem  auT- 
fallenden  weiBen  Punkt,  vor  welchem  haufig  ein  kleines  PQnktchen  licgt. 
Der  schwarze  Fleck  ist  durch  den  drilten  Hedianaderast  oft  in  einea 
vorderen  grfiBeren  und  einen  hinteren  kleineren  abgeteilt,  in  welch  leti- 
terem  wieder  ein  weiBes  PDnktchen  liegen  kann:  hinter  ihm,  in  der 
nSchsten  PlQgelzelle,  folgt  ein  weiBes  PUnktchen  meist  ohne  Schmri 
oder  mit  etwas  Schwarz  hinter  sich,  dabinler  in  der  zweithintersten 
FlQgelzelle  wieder  ein  schwarzer  Fleck. 

Diese  schwarze  Fleckreihe  entspricht  der  Binde  III :  die  welBen  Pnnku 


siud  die  Zeugen  dafUr,  denn  sie  entsprechen,  wie  auf  der  Cnterseile 
deutlich  zu  erkennen  ist,  Resten  von  Augea,  bezw.  dem  weiBea  Kero 
von  Augen  der  stets  in  bestimmter  Lagebeziehung  zu  III  stehenden 
Augenfleckreihe. 

IV/V/VI  ist  nach  hinten  stets  in  IV  und  V/VI  gespalten.  DaB  der 
innere  Teil  dieses  vereinigten  Fleckes  aus  V/VI  bestebt,  geht  aus  seiner 
Lage  auf  der  gnBeren  Grenze  der  Hittelzelle  hervor;  daB  sein  innerer 
Teil  IV  entspricht,  ergiebt  sich  aus  der  VergleichuDg  mit  verwandlen 
Faltern  [z.  B.  Vanessa  Davidis  aus  Tibet,  V.  MtUteiti  aus  Califomieo,  ■'■ 
californica  ebendaherj. 

Nach  hinten  und  meist  etwas  nach  auQen  gertlckt  von  dieser  IV  in- 
gehSrigen  Zeichnung  folgen  zwei  Flecke  in  zwei  FlUgelzellen ,  hinterein- 
ander  gelagert,  welche  ebenfatls  zu  lY  gehOren  (dieselben  enteprecben  den 
zwei  runden  Flecken  in  der  Mitte  der  Vorderfifigel  z.  B.  von  I'anesa 
potyckloros,  hinter  welchen  hier  ein  dritter  kleinerer  liegt). 

Nach  innen  von  VI  folgt  im  Gebiete  der  Hittelzelle  das  erw&bnte  Ml 
AngehSrende  BindenstUck,  ein  langgestrecktes  Dreieck  mit  vorderer  Spilie 
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darstellend.  Zuweilen  fehlt  es,  so  daS  an  seiner  Stelle  ein  brauner  heller 
umrandeter  Zwischenraum  zwischen  VI  und  YIII  vorhanden  ist.  Hinter 
ihm  folgi  ein  bis  an  die  Grenze  der  hintersten  Flttgelzelle  reichendes 
Bindensttick,  entsprechend  der  Binde  Vil.  Die  Binde  YIII  bildet  im  Bereich 
der  Mittelzelle  einen  U-fbrmig  begrenzten  Fleck;  hinter  dem  inneren 
Teile  dieses  U,  mehr  aber  hinter  IX,  liegt  hinter  der  Mittelzelle  abermals 
ein  schwarzes  Bindenstiick,  nach  innen  begrenzt  durch  ein  zuweilen  auf- 
fallendes  gelbes  Fleckchen  oder  durch  eine  feine  Linie,  vor-  und  ein- 
wirts  von  welcher  die  kleine,  einem  Toil  von  X  entsprechende  0  in  der 
Mittelzelle  liegt. 

Auf  der  Oberseite  der  Hinterfltigel  bildet  II  eine  MuBere  Fleck- 
reihe,  III  eine  nach  innen  davon  gelegene  mittlere,  IV  eine  innere.  Statt 
ietzterer  ist  hSufig  eine  Binde  vorhanden,  ebenso  statt  der  mittleren 
Fleckreihe:  daB  die  letztere  III  entspricht,  ergiebt  sich  wiederum  aus 
Aagenfleckresten,  welche  auf  der  Unterseite  sichtbar  sind. 

Nach  innen  von  lY  folgt  ein  mehr  oder  weniger  breites  und  mehr 
oder  weniger  weit  nach  hinten  reichendes  Band  in  der  braunen  Grund- 
farbe,  das  Mittelfeld  (m).  Nach  innen  von  diesem  ist  die  schwarze 
Farbe  durch  einige  feine  helle  Linien  abgeteilt,  entsprechend  denTrennungs- 
linien  der  Binden,  aus  welchen  sie  entstanden  ist  —  doch  dies  nur  teil- 
weise:  diese  Linien  bilden  innen  ein  annMherndes  Yiereck,  auBen  ein 
nach  hinten  offenes  Dreieck  —  der  SuBere  Schenkel  des  letzteren  ist 
eine  sehr  verschobene  Bindengrenze.  Yor  der  Spitze  dieses  Dreiecks 
liegt  bei  levana  ein  holies,  zuweilen  mit  schwarzem  Kern  versehenes, 
daher  wieder  O-ahnliches  Fleckchen,  in  dem  gew5hnlich  von  den  Yorder- 
fldgeln  bedeckten  Yorderrande.  Auch  der  vorderste  Teil  des  Mittelfeldes 
stellt  oft  ein  solches  Fleckchen  dar  in  Folge  des  Mangels  von  Lichtein- 
wtrkung. 

Vanessa  prorsa  (Abb.  235).  FUr  die  Zeichnung  der  Oberseite  von 
Vanessa  prorsa  sind  maBgebend  das  hellgelbo  Mittelfeld  und  die  hell* 
gelbe,  bezw.  weiBe  YorderllQgel-Eckzeichnung  in  schwarzem  Grunde. 

Ein  grSBerer  und  dahinter  ein  (unbestSndiger)  kleinerer  gelblicher 
Fleck  am  Yorderrande  der  Yorderfltlgelecke  (B)  ist  ein  Rest  des 
groBen  ebendort  zwischen  II  und  III  gelegenen  gelben  Fleckes  von  V. 
levana,  Hinter  demselben,  in  einer  Reihe  mit  ihm,  liegen  bei  prorsa 
drei  weiBe  Fleckchen  oder  nur  zwei,  diese  durch  einen  gr6Beren  Zwischen- 
raum getrennt.  Dieselben  entsprechen  Resten  der  Augenflecke  bei  levana 
—  wie  dort  ist  das  vorderste  derselben  das  grOBte.  Nach  auBen  vor 
diesem  letzteren  liegen  zwei  gelbe  RandQeckchen ,  welche  bei  levana 
fehlen,  aber  einer  wie  bei  prorsa  auf  der  Unterseite  vorhandenen  gelben 
Bandzeichnung  entsprechen:  Zwischenraum  A  zwischen  I  und  II. 

Der  groBe  hellgelbe,  bei  prorsa  vorhandene  Yorderrand-Schrfigfleck 
entsprtcht  dem  Zwischenraum  zwischen  III  und  lY/Y/YI  bei  levana. 
Hinter  demselben,  von  ihm  durch  eine  schwarze  Brtlcke  getrennt,  be- 
ginnt  das  sich  auch  tiber  die  HinterflUgel  fortsetzende  hellgelbe  Mittel- 
feld.    Hinten  in  der  BrQcke  zwischen  beiden   liegt  meist  ein  unschein** 
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bares  hellgelbes  Fleckchen,  statt  dessen  bei  der  pror^a- ahnlichea 
japaniscben  Vanessa  fallax  ein  gr5Berer  bellgelber  Fleck  vorhanden  isi, 
so  daB  das  Mittelfeld  sich  hier  fast  unmittelbar  in  den  groBen  Yorder- 
randfleck  fortsetzt.  Nacb  einwSrts  von  letzterem  und  vom  Mittelfelde 
sieht  man  bei  prorsa  im  Scbwarz  beider  Flttgel  eine  Anzahl  heller 
Strichelchen,  welche  den  Resten  der  Zwiscbenrftume  der  bei  levana  be- 
schriebenen  Binden  entsprechen. 

Nach  auBen  vom  Mittelfelde,  nahe  der  hinteren  Yorderflagelecke 
liegt  ein  von  vorn  nach  hinten  gehendes  rostrotes  Strichelchen  (6},  ent- 
sprechend  der  SuBeren  von  zwei  sehr  schmalen,  ebenso  gefSrbten,  unter- 
brochenen  Linien,  welche  auf  den  HinterflQgeln  vorhanden  sind  (B,  C). 
deren  innere  aber  zuweilen  fehlt.  Die  ^uBere  dieser  rostroten  Unien 
entspricht  einem  Reste  des  Zwischenraumes  zwischen  der  SoSeren  und 
mittleren  Fieckreihe  (II/HI)  bei  levana,  die  innere  dem  Reste  des 
Zwischenraums  zwischen  der  mittleren  und  inneren  Fieckreihe  (III  IV) 
desselben  Falters. 

Das  Mittelfeld  der  prorsa  ist  nicbts  als  eine  Verbreiterung  des  bei 
levana  als  Mittelfeld  beschriebenen ,  nach  einwarts  von  IV  gelegenen 
schmalen  Bandes  der  Grundfarbe.  Die  Verbreiterung  geschah  nach 
einwarts,  denn  bei  prorsa  erreicht  die  innere  Grenze  des  IMittelfeldes, 
wie  auf  der  Unterseite  zu  erkennen  ist,  die  SuBere  hintere  des  beschrie- 
benen,  a  us  Bindengrenzen  entstandenen  Dreiecks,  bei  levana  bleibt  sie, 
wie  die  Oberseite  zeigt,  weit  davon  entfernt. 

Das  Mittelfeld  liegt  also  bei  Vanessa  levanorprorsa  zwischen  Biode 
IV  und  V/VI,  worauf  wir  noch  zurUckkommen. 

Eine  Verbreiterung  des  Mittelfeldes  bei  prorsa  gegenQber  dem  von 
levana  ist  aber  nur  auf  den  Hinterflttgeln  und  zwar  nur  am  hinteren 
Telle  erfolgt.  Auf  den  VorderflQgeln  entspricht  dieselbe  einfach  dem 
dort  zwischen  IV  und  V/VI  gelegenen  Zwischenraum.  Die  Verbreiterung 
im  hinteren  Abschnitt  ihres  Verlaufs  auf  den  Hinterfliigeln  hat  non  eine 
sehr  bemerkenswerte  Geschichte.  Um  dieselbe  zu  verfolgen,  mQssen  ^ 
auf  levana  zurtickgehen. 

Die  innere  Grenze  des  schmalen  Mittelfeldes  (m)  von  levana  wird  durch 
eine  Binde  gebildet,  deren  SuBere  Grenzlinie  der  fiuBeren  Grenzlinie  von 
VII  entspricht.  Die  innere  Grenze  dieser  Binde  Ist  gezogen  durch  die 
fiuBeren  Schenkel  des  geschilderten  Dreiecks  und  durch  eine  VeriSnge- 
rung  desselben,  welche  nach  hinten  und  innen  gerichtet  ist. 

Auf  dem  Schwund  des  zwischen  dieser  VerlSngerung  und 
etwas  vor  derselben  gelegenen  Teiles  der  beschriebenen,  dis 
Mittelfeld  nach  auBen  begrenzenden  Binde  beruht  nun  die 
Verbreiterung  des  Mittelfeldes  bei  prorsa. 

£s  ist  nfimlich  die  beschriebene  Binde  nicht  bei  alien  StQcken  von 
levana  von  hinten  bis  vorne  durchgehend,  sondern  sie  ist  hfiufig  in  der 
Mitte,  an  ihrem  schmalsten  Tell,  unterbrochen.  Ihr  hinterer  Tell  eodigt 
hier  quer  abgeschnitten  oder  mit  einer  Spitze.  Im  letzteren  Falle  ist 
dieser   hintere   Tell   der   Binde  ein  Dreieck,  welches,  als  Kell  In  den 
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hialeren  Teil    des  Mittclfeldes  der  prorsa  gelegt,  za  dem  Verhalten  der 
lei^atia  ftLhrt. 

Diejenigen  levana,  hei  welchen  die  schwarze  Binde  in  der 
Mitte  uoterbrochen  ist,  sind  offenbar  die  in  grSBerer  WMrme 
entwickelten  StQcke.  Und  zwar  erscheint  das  hintere  BindenstQck 
zuerst  als  Keil  abgetrenni,  dann  —  bei  grSBerer  Wfirme  —  schwindet 
die  Spitze  des  Keils,  wodurch  ein  dreieckiges,  nach  vorn  zugespitztes 
Mittelfeld  entstehi,  das  bei  levana  noch  in  der  gew5hnlichen  braunen 
GniDdfarbe,  bei  porima  aber  schon  hellgelb  erscheint.  Im  weiteren 
Fortschritt,  wie  er  durch  erhOhte  Einwirkung  von  WMrme  auf  die  Ent- 
wickelung  bedingt  ist,  verblaQt  nun  und  schwindet  auch  der  hintere 
Teil  des  Keils  immer  mehr,  aber  bei  vielen  sonst  ausgesprochenen  prorsa 
ist  als  Rest  desselben  im  hinteren  Teile  des  Mittelfeldes  noch  mehr  oder 
weaiger  schwarze  BeruBung  zu  erkennen,  noch  mehr  ist  dies  bei  den  am 
meisten  vorgeschrittenen  porima  der  Fall. 

Zugleich  hat  sich  bei  den  ausgesprochenen  prorsa  auch  der  vordere 
Abschnitt  des  Mittelfeldes  verbreitert,  so  daB  dieses  nicht  mehr  wie  bei 
porima  vorn  zugespitzt  erscheint. 

Mit  dieser  Entstehung  des  auf  den  HinterflQgeln  gelegenen  Mittelfeldes 
der  prorsa  haben  wir  schon  einen  wesentiichen  Teil  der  pror^a-Eigen- 
schaften  als  durchaus  gesetzmSBig,  nach  bestimmter  Entwicke- 
lungsrichtung  entstanden  erkannt  und  haben  gesehen,  daB 
die  porima  vollkommene  Zwischenstufen  auf  diesem  Ent- 
wickelungsweg  darstellen  und  zwar  auf  verschiedener  HOhe  der 
Ausbildung. 

Die  weitere  Umbildung  zur  prorsa  geschieht  nun  ebenso  gesetzm§Big 

4)  durch  Aufhellung  des  Zwischenraums  zwischen  IV  und  VII  auf 
dem  hinteren  Teil  der  Vorderfltlgel  zum  vorderen  StQck  des  Mittelfeldes; 

2)  durch  Aufhellung'  des  hMufig  schon  bei  levana  wenigstens  im 
vorderen  Teile  heilgelblichen  Zwischenraums  zwischen  III  und  IV 
am  vorderen  Rande  der  Vorderflttgel  gleichfalls  zu  einem  hellgelben 
Bandstttck ; 

3)  durch  Zunahme  der  schwarzen  Farbe  auf  Grand  von  Verdunke- 
lung  und  zwar  in  der  Richtung  von  innen  nach  auBen  und  in  der  Aus- 
breitung  desselben  unter  Verdrfingtwerden  der  hellen  ZwischenrSume, 
insbesondere  im  Binnenfeld  der  Flfigel:  auf  den  Vorderfliigeln  zuerst 
hinter  dem  Mittelfeld,  wMhrend  die  Grenzen  innerhalb  des  letzteren  selbst 
bei  prorsa  meist  zum  Teil  noch  angedeutet  bleiben. 

Dementsprechend  ist  es  eine  Haupteigenschaft  der  porima,  daB  im 
SuBern  Teil  ihrer  FlQgel  noch  mehr  braune  Grundfarbe  vorhanden,  der 
innere  aber  schwarz  ist« 

4)  Zuletzt  wird  tiefschwarze  Farbe  durch  ZusammenflieBen  aller 
Binden  herrschend,  bis  auf  die  beschriebenen  hellgelben  und  weiBen 
Fiecke  und  das  helle  Mittelfeld,  endlich  bis  auf  die  beschriebenen  rost- 
roten  Randllnien  bezw.  -Fiecke,  was  Alles  die  bestimmten  Kennzeichen 
von  prorsa  bildet. 
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Die  Eigenschaften  der  porima  ergeben  sich  aus  'dem  Mitgeteilten 
YOD  selbst:  sie  stehen,  wie  gesagt,  alle  zwischen  levana  und  prorsa 
und  zwar  in  verschiedenem  Grade  mehr  nach  ersterer  oder  nach  letz- 
terer  je  nach  der  Einwirkung  der  Wsirme  auf  die  Entwickelung. 

1)  Die  Grundfarbe  ist  dunkler  braun  als  bei  levana, 

2)  WMhrend  das  BiDnengebiet  dunkler  bis  einfarbig  schwarz  zu 
werden  beginnt  —  bis  auf  Grenzlinien  der  Grundbinden,  besonders  im 
Mittelfeld  —  flieBen  die  Fleckreihen  auf  dem  dufieren  Teil  der  Flligel 
von  vorn  nach  hinten  bindenartig  zusammen  und  ndhern  sich  seitlich. 

3)  Statt  der  rostroten  Linien  und  Flecke  besonders  auf  den  Hinter- 
flUgeln  der  prorsa  ist  eine  vollkommene  Zwischenstufe  zu  levana  vor- 
handen  in  zwei  rotbraunen  Binden. 

4}  Auf  den  HinterflQgeln  entsteht  ein  dreieckiges  Stiick  hellbraunen 
bis  hellgelben  Mittelfeldes. 

Ein  weiteres  StQck  entsteht  auf  dem  hinteren  Teil  der  VorderflQgel 
ebenso  gefSrbt. 

5)  Es  hellt  sich  in  gleicher  Weise  der  Zwischenraum  zwischen  III  und 
IV/V/Vl  auf  den  Vorderfiageln  auf. 


Es  handelt  sich  nach  dem  Mitgetheilten  in  der  Entstehung  der 
prorsa-  aus  der  levana-Form  um  die  Entstehung  eines  hellen  Mittelfeldes 
und  heller  Flecke  auf  Kosten  toils  der  dunkleren  braunen  Grundfarbe 
der  levana,  toils  des  Schwarz  einer  Binde  derselben.  Verst^kt  und 
in  der  Abgrenzung  verscharfl  erscheinen  bei  prorsa  die  kleinen,  Augen- 
kernen  entsprechenden  Fleckchen  auf  den  Yorderfltigeln. 

Verkleinert,  aber  schSirfer  begrenzt  ist  das  WeiB  auf  der  Ecke 
der  Vorderflttgel  an  deren  Vorderrande,  entsprechend  dem  Zwischen- 
raum zwischen  II  und  III,  und  zwar  treten  hier  zwei  Fleckchen  statt  eines 
auf,  indem  der  ursprQnglich  wenigstens  moistens  einfache  helle  Fleck  der 
levana  in  zwei  hintereinander  gelogene  gespalten  wird.  Der  hintere  der- 
selben ist  bei  prorsa  sehr  klein,  oft  fast  verschwunden,  bei  porima  aber 
ist  or  noch  gr5Ber,  und  je  mehr  die  StUcke  sich  levana  nShern,  um  so 
mehr  Ubertrifft  der  hintere  Fleck  den  vorderen  an  Gr5Be. 

Die  ganz  gesetzmaBige  Umbildung  der  levana  zu  prorsa  durch  porima 
laBt  sich  also  bis  in  die  kleinsten  Einzelheiten  hinein  verfolgen. 

Es  erscheint  deutlich  die  Ausgleichung,  Kompensation,  teil- 
weise  als  Ursache  der  VerSlnderungen :  es  entsteht  eine  andere  Ver- 
teilung  von  dunkelm  Farbstoff:  es  entsteht  das  helle  Mittelfeld  and 
entstehen  andere  helle  Flecke  auf  Kosten  dunklerer  oder  schwarzer  Farbe, 
es  schwindet  aber  andererseits  etwas  von  hellerer  Farbe,  durch  Schwan 
verdrMngt  (in  der  Ecke  zwischen  11  und  III). 

Aber  es  ist  augenfallig,  daB  diese  Verteilung  von  Farbstoff,  daft 
diese  Ausgleichung  nicht  ausreicht,   um   das  Schwarzwerden  zur  prorsa 
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ganz  zu  erklMren:  es  ist  noch  neues  Schwarz  gebildet  worden  durch 
Einwirkung  der  Warme. 

Abgesehen  davon  geschieht  also  die  Umbildung  auf  Grand  einer 
Verschiebung  von  Teileigenschaflen  und  zwar  sind  es  nur  gewisse 
Eigenscbaften,  welche  sich  wesentlich  verSndern,  andere  verstSrken  sich 
Dur.  Im  ersteren  Yerhalten  haben  wir  ausgesprochen  den  Yorgang, 
welchen  ich  als  kaleidoskopische  Umbildung,  kaleidoskopische  Kor- 
relation  bezeichne. 

Sehr  bemerkenswert  ist  als  Beleg  ftir  Yorstehendes  auch  die  merk- 
wQrdige  Thatsache,  daB  die  Unterseite  der  prorsa  verhSltnismSBig  viel 
weniger  von  derjenigen  von  levana  verschieden  ist  als  die  Oberseite. 
Die  Unterseite  ist  bei  der  vorgeschrittenen  prorsa  im  Wesentlicbsten  auf 
der  levana-StXih  stehen  geblieben.  Einen  bedeutenden  Unterschied  macht 
nur  auch  hier  die  Bildung  eines  Mittelfeldes  und  zwar  setzt  sich  dieses 
bier  fast  ununterbrochen  in  den  zwischen  II  und  III  gelegenen  hellen 
Vorderrand-SchrSgfleck  fort,  Shnlich  wie  bei  Vanessa  fallax  auf  der 
Oberseite. 

Yerwandte  von  Vanessa  prorsa-levana. 

Vanessa  fallax  aus  Japan  ist  auf  der  Oberseite  in  der  Hauptsache  ganz  ge- 
zeichnet  und  gefHrbt  wie  prorsa.  Einen  Unterschied  macbt  das  Verhalten  des  Mittel- 
feldes in  dem  soeben  und  scbon  friiher  beriihrten  Punkte.  —  Es  sind  drei  weiGe 
Aogenfleckcben  vorhanden,  deren  vorderstes  vor  den  vordersten  der  im  Folgenden  zu 
beschreibenden  prorsoides  liegt. 

Ferner  ist  bei  fallax  nicht  nur  in  der  hinteren  Ecke  der  VorderflUgei  ein  rest- 
roter  Bandfleck  vorhanden,  sondern  es  finden  sich  seiche  auch  welter  nach  vorn,  so 
dafi  wie  auf  den  Hinterflligeln  ein  unterbrochenes  dui3eres  Band  hergestellt  wird.  — 
Aaf  der  Unterseite  ist  das  Mittelfeld  erheblfch  breiter  als  oben  und  zeigt  einen 
weiteren  Fortschritt  der  Ausbildung  auch  darin,  da6  es  nun  fast  in  gleicher  Breite 
sich  bis  an  den  Vorderrand  erstreckt. 

Im  Ubrigen  ist  der  bedeutendste  Unterschied  der  Vanessa  fallax  gegenuber  prorsa 
die  ziemlich  erheblichere  Gr&Ge  —  deshalb  wurde  sie  besser  zu  Limenitis  Sibylla  als 
Mimicry-Form  passen  als  diese,  aber  bedauerlich  genug  fiir  den  Wert  der  >fictiven< 
VorstelluDgen  des  Herrn  August  Weismann,  lebt  sie  fern  von  ihrem  Vorbilde.  Sie  hat, 
soviel  wir  wissen,  keine  l«i;ana-Form. 

Ahnlich  wie  vorliegende  Arten  sind  Vanessa  prorsoides  von  Assam  und 
Vanessa  prorsa  magna  von  Sutschan,  letztere  wohl  nur  eine  groGe  prorsa. 

Vanessa  prorsoides  ist  noch  grOGer  als  fallax,  die  bei  prorsa  weiGgelben 
Flecke  und  das  Mittelfeld  der  Oberseite  sind  dunkler  gelb.  Das  letztere  ist  vorn 
nicht  in  den  Randfleck  fortgesetzt,  sondern  durch  eine  breite  Briicke  davon  getrennt. 
Die  zwei  vorderen  aus  Augenkernen  entstandenen  Fleckchen  auf  den  YorderflUgeln 
sind  sehr  groG,  das  vorderste  grOGer  als  das  zweite;  andere  fehlen.  Das  SluGere 
rostrote  Band  ist  auf  den  Hinterflligeln  breit,  zusammenh^ngend,  vorn  unterbrochen. 
Auch  die  Eckfleckchen  der  VorderflUgei  ill — 111)  verhalten  sich  gerade  umgekehrt  wie 
bei  prorsa:  es  sind  ihrer  drei  in  drei  Fliigelzellen  und  das  hlnterste  ist  das  grOGte. 

Auf   der  Unterseite   tritt  bei   prorsoides   auf  Vorder-   und  HinterflUgeln    in   der 
AogeDfleckreihe  je  ein  Fleck  hellbliiulicher  BestSlubung  auf. 

Etwas^rOGer  als  prorsoides  ist 

Vanessa  prorsa  magna,  bei  ihr  ist  alle  belle  Zeichnung,  im  Gegensatz  zu  der 
vorigen,  rein  weiG.    Mittelfeld  vorn  vom  Vorderrandfleck  getrennt;  vor  seinem  vor- 
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deren  Ende  oben  ein  weiGes  PUnktchen,  welches,  schwUcher,  auch  bei  prorsa  vor- 
kommt.  Vorderfliigel-Eckzeichnung  fiinf  weiQe  hintereinandergelegene  Fleckchen.  das 
hinterste  dem  gr&Bten  Augenkernfleck  der  prorsa  entsprechend,  ebenso  die  z>^ei  davor 
geiegenen.  In  der  dritthintersten  Flugelzelle  des  Yorderdugels  noch  ein  solcher  weiGer 
Augenkern.  AuCeres  rostrotes  Zwiscbenband  auf  den  Hinterflugeln  ziemlich  voU- 
stUndig,  auf  den  Vorderflugeln  nur  hinten  ein  Stiick  davon.  Das  innere  hiotere  kaum 
angedeuiet. 

Auf  der  Unterseite  h^ngt  das  Mittelband  nahezu  mit  dem  Vorderrandfleck  zu- 
sammen. 

Alle  vier  Formen:  prorsa^  fallaXy  prorsoides,  prorsa  magna  geben 
wiederum  eiD  Beispiel  ftir  Artentstehung  durch  Heterepistase,  bezw. 
Genepistase:  es  sind  immer  Stufen  der  gesetzmaBigen  Umbildung, 
bezw.  bestimmter  EntwickeluDgsricbtungen ,  welche  ftir  die  Gestaltung 
der  einzelnen  Art  mafigebend  werden  (Genepistase)  und  zwar  ist  das 
Stehenbleiben  verschiedenstufig:  eine  Eigeoschaft  schreitet  vor,  andere 
bleiben  zurQck  und  umgekehrt  (Heterepistase). 

Vanessa  Davidis  aus  Tibet  und  V.  hurejana  vom  Amur  stehen  auf  der 
/et'ana-Stufe.  Die  letztere  Art  ist  fiir  uns  wichtig  durch  die  verhaltnismfiBige  Breite  des 
innerhalb  von  Binde  lY  geiegenen  Mittelfeldes  auf  den  Hinterflugeln.  Dasselbe  stdlt 
ein  Band  dar,  das  etwas  heller  ist  als  die  ubrige  Grundfarbe,  hinten  abgeschlossco 
durch  ein  kurz  hereinragendes  dreieckiges  Bindenstiick,  welchem  vome,  das  Mittel- 
feld  nach  auGen  begrenzend,  ein  griiOeres  umgekehrtes  solches  Dreieck  gegeniiberstebt: 
der  vordere  Teil  der  ursprUnglich  zusammenhangenden  Binde,  deren  hinterer  Teil 
das  soeben  beschriebene  hintere  Dreieck  darstellt  —  ganz  der  Fall  mancher  za  ponM 
hinneigender  levana  und  der  ersten  Stufen  der  prorsa. 

Auf  der  Unterseite  ist  bei  hurejana  ein  vollstSlndiges,  bis  an  der  Vorderraod 
der  Vorderfliigel  reichendes  Mittelfeld  hergestellt:  wiederum  verschiedenstufige  Enl- 
wickelung  auf  Unter-  und  Oberseite  und  zwar  Vorschreiten  der  ersteren  gegeniiber 
der  letzteren,  ein  Gegensatz  aber  auch  zu  V,  Davidis,  welche  unten  kein  Mittelfeld 
ausgebildet  hat,  bei  der  dasselbe  aber  auch  auf  der  Oberseite  nur  im  vorderen  Drittd 
der  Hinterfliigel  durch  einen  auffallenden  hellgelben  Strich  angedeutet  ist. 

V.  Davidis  ist  iibrigens  in  mancher  Beziehung  noch  urspriinglicher  gezeichnet 
als  levana;  so  in  den  Vorderrandbinden  des  Vorderfliigels. 

Auch  Standfuss  sagt,  Vanessa  levana  sel  ofTenbar  gegenuber  von  prorsa  die  ur- 
sprUngliche  und  zwar  ndrdliche  Form:  sie  ist  nach  Graser^j  in  Ostsibirien  die  en- 
zige;  ebenso  gehOrt  die  der  V,  levana  verwandte  palSiarktische  V.  hurejana  Bueii.  Ost- 
sibirien an  und  die  wenigen  verwandten  Arten  prorsoides  y  failax,  strigosa  lebcn  im 
Norden,  in  Tibet,  Sibirien  und  Japan. 


GesetzmSfsigkeit  bei  der  Umbildung  yon  Vanessa  leyana  dnrch 

porima  in  prorsa. 

Am  wichtigsten  ist  fUr  uns  das  Ergebnis  der  Umbildung  von  I' 
levana  in  prorsa  darin^  daB  diese  Umbildung  auf  ganz  gesetzmSBigem 
Wege  geschieht,  deshalb  wichtig,  weil  gerade  bei  dieser  Form  die  Co- 
bildung  eiae  sehr  bedeutende,  ihre  Einzelheiten  sehr  zahlreiche  siod. 
Es  handelt  sich  dabei  um  die  Verwandlung  des  SchrSgband- 
Eckfleck-Typus  der  Vanessen  in  einen  Mittelfeld-Schr5gfleck- 

1)  Graser,  Berl.  entom.  Ztschr.  4  888.  S.  85. 
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Typus  mit  im  Gbrigen  fast  voUkommener  dtisterer  Einfarbigkeit ,  unter 
Yollkommenem  Scbwinden  der  bei  levana  noch  so  deutlich  vorbandenen 
Grundbindenreste. 

Ferner  ist  die  Thatsacbe  der  ailmMhiichen  Umbildung  von  levana  ia 
prorsa  durch  porima  im  Gegensatz  zu  der  pl5tzlichen  in  prorsa  wicbtig 
zur  Erklarung  der  kaleidoskopiscben  Umbildung:  offenbar  werden  bier 
die  tieferen  Stufen  der  Umbildung  w^hrend  der  Entwickelung  durchge- 
macht;  der  stMrkere  Reiz  fdbrt  weiter  als  zu  den  auf  Einwirkung  geringerer 
Warmegrade  auftretenden  /?on>na-abnlicben  Zwischenformen.  So  entsteht 
ialeidoskopiscb  ein  Falter,  welcber  der  ursprtinglichen  Form  nicht  ent- 
fernt  mehr  Shnlicb  ist. 

Herr  Weismann  wollte  durcb  Verfolgen  der  Entstebung  der  levana 
aus  prorsa  (durcb  Rttckschlagj  1875  gezeigt  baben,  daB  sich  die  Zeich- 
Dungsunterscbiede  beider  keineswegs  deckten,  daB  vielmehr  bei  prorsa 
eine  ganz  neue  Zeicbnung  entstanden  sei.  1895  wiederholt  er  diese 
Bebauptung  mit  der  Begrtindung,  daB  in  der  weiBen  Binde  der  prorsa, 
wenn  sie  in  levana  ttbergehe,  und  zwar  im  hinteren  Teile  derselben  auf 
den  Hinterflligeln,  ein  scbwarzer  Fleck  entstehe,  »der  grdBer  wird,  um 
schlieBlicb  bei  der  vollstSndigen  /6t;ana- Form  mit  einem  anderen,  von 
vorn  in  die  Binde  bereinwachsenden  schwarzen  Dreieck  zu  einem  schwarzen 
Band  zu  verscbmelzen«. 

Er  fShrt  fort:  »Die8  ist  voUkommen  genau,  obwobl  spSter  ein  fana- 
tiscber  Gegner  der  Evolutionslebre  es  einfach  als  »falsch«  und  als  einen 
>Beobachtungsfebler«  bezeicbnete  ^}.  Man  kann  an  den  verscbiedenen 
pon'ma-Formen  gewissermaBen  die  verscbiedenen  Etappen  auf  dem  Um- 
wandlungsweg  der  levana-  in  die  pror^a-Zeichnung  verfolgen,  und  es  ist 
gewiB  sebr  lebrreich,  zu  seben,  daB  dies  nicbt  etwa  nach  bestimmten 
Prinzipien  erfolgt,  sondern  im  gewissen  Sinne  regellos.  An  dieser  Stelle 
breitet  sich  das  Schwarz  aus,  dort  wandelt  es  sich  in  WeiB  um,  die 
weiBe  Binde  der  Hinterflttgel  entsteht  in  ihrem  hinteren  Teil  aus  Schwarz, 
in  ihrem  vorderen  aus  Braungelb,  die  unterbrochene  weiBe  Fleckenbinde 
der  YorderQiigel  dagegen  entsteht  allein  aus  der  braungelben  Grundfarbe.« 

Als  jener  Fanatiker  wird  bezeichnet  Herr  Johannes  Sghilde.  Dieser 
hatte  gesagt: 

>Eine  kurze  PrQfung  beliebiger  Individuen  beider  Formen,  wie  auch 
teilweise  der  WBisMANN'schen  Bilder  selbst,  wird  aber  Jedermann  flber- 
zeugen,  daB  diese  Angabe  wieder  falsch  ist.« 

Meine  vorstehende  Schilderung  beweist  nun  allerdings,  daB  es  falsch 
ist,  zu  sagen,  die  /evana-Zeichnung  sei  gegentiber  jener  der  prorsa  eine 
neue,  wenn  man,  wie  Herr  Weismann,  damit  sagen  will,  die  beiderseitigen 
Teile  der  Zeicbnung  seien  nicht  voUkommen  auseinander  hervorgegangen. 
Meine  Schilderung  zeigt,  daB  der  schwarze  Fleck  in  der  weiBen  Binde 
von  prorsa,  auf  welchen  Weismann  sich  beruft  und  der  bei  nicht  voUen- 


i)  >Neue  Versuche*,  S.  668. 
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Schon  in  ^Entstehung  der  Arten«  I  habe  ich  nSmlich  vorstehende 
EinvvSode  z.  T.  gemacht^).  Erst  spSter  wurde  ich  durch  den  dem  Herrn 
Johannes  Schilde  nach  seinem  Tode  von  August  Weishann  als  fanatiscbem 
Gegner  der  Evolutionslehre  gewidmeten  Nachruf  auf  dessen  Buch  aaf- 
merksam  and  hofite  nach  eigenster  ErfahruDg  in  derselben  Sache  gerade 
vvegen  dieser  Abfertigung  darin  wertvollen  Stoff  zu  finden,  was  sich 
denn  auch  durchaus  erfiillte. 

Zwar  spricht  Schilde  teilweise  eine  sehr  schwtilstige  und  bombastische 
Sprache  und  ich  kann  seine  AusfQhrungen  gegen  Weismann  nicht  Qberali 
anerkennen.  So  z.  B.  nicht  den  Widerspruch  gegen  dessen  Ansicht,  daB 
Vanessa  levana  die  urspriingliche  Fallerform  gegentiber  V,  prorsa  sei. 
Auch  seine  Beurteilung  der  DARWiN'schen  VoraussetzuDgen  ist  nicht  tiberall 
richtig.  Allein  im  Wesentlichen  hat  er  gegentiber  den  »Stadien  zur  De- 
scendenztheoriec,  wie  jeder  unbefangene  Beurteiler  zugeben  muB,  recht. 
Es  gebiihrt  ihm  das  Verdienst,  daB  er  als  der  Erste  unter  YerurteiluDg 
der  glSubigen  Menge,  welche  davon  nichts  merkte  und  merkt,  bervor- 
hebt,  wie  »rttcksichtslos«  die  »wr.rtgewj\ndte  Deduktion«  des  Freiburger 
Zoologen  Schltisse  zu  Ziehen  weiB,  daB  er  als  der  Erste  die  »bunte  Un- 
gezwungenheit*  kennzeichnet,  >die  Weismann  eigentllmlich  ist,  wenn  er 
irgendwelche  Gr5Ben  und  Worte  fUr  seine  Effektr-Thesen  behandelt<.  £r 
weist  schon  fUr  die  »Studien«  auf  dessen  Methode  hin,  es  sich^s  »bequem 
zu  machen«  und  »die  Handhaben,  welche  die  Mannigfaltigkeit  der  Natur- 
formen  bietet,  nur  da  zu  benutzen,  wo  solche  fQr  ihre  Theorien  passeo, 
sie  ignorieren  sie  unbedenklich,  wo  sie  inkommodieren«.  Je  bedauer- 
licher  es  ist,  daB  die  wissenschaftliche  Welt  (iber  die  Meere  hinUber  die 
Ungenauigkeiten ,  die  Widerspriiche,  die  offen  da  liegenden  Trug-  iind 
Zwangsschlfisse,  auf  welchen  die  >gewandten  Deduktionen«  aufgebaut 
sind,  nicht  bemerkend,  dieselben  »fast  unisono  applaudieren,  prSmiieren 
und  ex  kathedra  verwerten«  mag,  um  so  mehr  ist  anzuerkennen,  daB  der 
einfache  Entomologe,  den  kiinstlichen  Bau  zergliedernd ,  zuerst  seioe 
falsche  Ftigung  rUcksichtslos  nachweist.  Was  fUr  Arbeit  wUrde  ihm  erst 
heute  zur  »Glossierung«  zu  Gebote  stehen  in  den  seitdem  erstandenen 
Schriften  desselben  Dialektlkers !  Denn  die  alten  »Studien  zur  Descendeoz- 
theories  zeigen  nur  erst  bescheidene  AnlSufe  zu  den  Mitteln,  mit  welchen 
diese  hantieren. 

»Nur  durch  eine  zusammenh^ngende  Reihe  eigeDtiimlichster  BeobachtungsfeUer 
und  Mangel,  Irrtiimer  und  »Anpassungen<,  sagt  Schilde,  >inh£irieren  sich  diese  Studien 
den  Glauben,  »die  eigentiichen  Ursachenc  der  Evolution  von  Arten  erkannt  und  dar- 
gelegt,  »aus  unscheinbaren  Einzelheiten  zur  Erkenntnis  allgemeiner  Gesetze  gefuhrt< 
zu  haben 

Schilde  behandelt  zuerst  rQckhaltslos  die  > eigentiichen  Ursachen  der 
Transmutation «  unter  Anwendung  der  eigenen  Worte  des  Dialektikers 
»nach  dem  MaBe  von  Einsicht,  von  neuer  Erkenntnis,  welches  sie  ge- 
wahren«,   mit   zersetzender  NQchternheit   und  angebrachtem  Spott.     Er 
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widerlegt  das  Irrige  WEiSMANN^scher  BeweisfUhrung  durch  dessen  eigene 
Versuche  In  Beziehung  auf  die  BehauptuDg,  es  sei  nicht  mSglich,  prorsa 
wieder  aus  prorsa  zu  erzielen,  ganz  so  wie  wir  gethan  haben. 

Komisch  wirkt  es  zu  sehen,  wie  die  AusfQhrungen  des  Rritikers  der 
altea  >Studien«  zuweilea  zu  Aufstellungen  gegen  dieselben  kommen, 
seiche  dem  Widersprueh  der  neuen  Studien  gegen  jene  entsprechen, 
wShrend  umgekehrt  S^tze  der  alten  anerkannt  werden^  welchen  die  neuen 
entgegentreten. 

Auch  JoHJLNNBS  ScHiLDB  sagti  »Die  Dezimierung  der  Tagfalter  durch 
Vdgel  und  andere  Verfolger  geschieht  z'umeist  bereits  im  Ei-,  Larven- 
and  Puppen-Stadium,  die  Imagines ,  wenigstens  die  groBfltigeligen  bei 
schwachem  KOrper,  sind  nur  ausnahmsweise  das  Jagdobjekt  von  y5geln«  ^). 

Er  tritt  Weismann  entgegen,  wenn  dieser  damals  »den  iadirekten  EinfluG  tiuBerer 
LebensbedingUDgen  als  Ursacbe  fiir  saisondimorphe  Yerschiedenheiten  der  Schmetter- 
linge<  bezeichnet  und  dabei  >die  Anpassung  durch  Naturziichtungc  bestreitet,  mit 
der  Begrundung,  >daB  es  fur  Tagschmetterlinge  wShrend  des  Fluges  uberhaupt  keine 
schtitzenden  Farbungen  gabe<,  und  erwidert,  diese  AuOerung  irrtumlich  deutend,  dafi 
gerade  die  flatternde  Bewegung  den  bunten  Schmetterling  wabrend  des  Fluges  schiitzt, 
iodem  er  die  grellen  Farben  mischt,  wie  dies  an  einera  Kreisel  wfibrend  dessen 
Dreliung  geschieht. 

»Die  Naivit^t  des  ,Belegs^  fiir  die  Ansicht,  da6  die  Schmetterlinge  nicht  oben 
sondern  unten  gescbiitzt  seien,  weil  ihnen  nur  im  Sitzen  wSihrend  des  Schlafes  Gefahr 
durch  Feinde  drobe,  mit  den  Erfabrungen  im  Zucbtkasten  wird  als  fiir  die  ,Studien* 
charakteristisch  bezeichnet*,  dagegen  bingewiesen  auf  die  glSLnzenderen  Farben  der 
Interseite  gegeniiber  der  Oberseite,  auch  bei  levana-prorsa ,  bei  NeptiSy  Apatura, 
Lycaena  u.  a.  >Weil  das  nachtliche  Dunkel  die  Farben  Idscht,  schafTte  sie  wohl 
Metallscbuppen  unterseits  an,  dam  it  deren  Blinken  auch  beim  Mondlicht  den  suchen- 
den  Verfolger  leite?€ 


Die  Versuche  Weisman^'s  selbst  behandelnd,  weist  Schilde  darauf 
bin,  daB  30  Puppen  von  levana,  in  den  Eisschrank  gesetzt,  nach  etwa 
vierwQchentlicher  Einwirkung  einer  Temperatur  von  +8  bis  10®  R.  statt 
prorsa  >die  meisten  Schmetterlinge*,  sagt  Weismann  S.  7,  »alle  ohne  Aus- 
iiahme«  steigert  er  sich  S.  86,  die  Zwischenform  porima  ergaben.  Dorf- 
heister  erzielte   bei  Einwirkung  von   iO  bis  H  ®  R.   wMhrend   nur  6  bis 

8  Tage   und  noch   weniger  nur  einzelne  porima,     Weismann's  Versuch 

9  ergiebt  weiter,  daB  eine  vierwOchentliche  Einwirkung  von  0  bis  1  ^  R. 
aus  20  Puppen  15  porima  und  levana  erzeugt  und  nur  5  prorsa  tibrig 
laBt,  wahrend  in  Versuch  H  dieselbe  Temperatur,  aber  9  Wochen  an- 
dauernd,  von  57  Faltern  sogar  54  in  levana  und  porima  umwandelt. 

Daraus  geht  also  hervor:  »Die  Grade  und  die  Dauer  der  er- 
oiedrigten  Temperatur-Einwirkung  bedingen  iiberwiegend  die 
Grade  der  Umanderung  von  prorsa  zu  levana,< 

Wer  nicht  erkennen  kann,  dafi  die  Grade  der  Umbildung  den  Tern- 
peraturgraden  und  der  Dauer  der  Einwirkung  entsprechen,  »der  muB 
es  nicht  erkennen  wollen<. 

I;  S.  H5. 
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>Weil  ....  ein  gewisses  Warmequantum  die  Dildung  der  Sommerform  prorsa 
aus  Puppen  der  letzten  Gcaeration  nur  in  wenigen  Fallen  ergab  (>nicfat<  ergab,  sagt 
Weismann.  ,  so  erklUrt  er  damit  auch  den  alleinigen  AbSinderungswert  der  Kaite  an 
sicb  widerlegt  und  diese  nur  als  mittelbare  Ursache  der  Lmwandlung<  i) ;  die  anse- 
wendete  WSrme  aber  sei  eine  mSiOige.  >Die  Erziehung  von  8  prorsa  und  i  poriiua 
aus  A0(?;  Puppen  auf  so  mSBige  WSirmegrade  zwiscben  42  bis  25^  erscbeint  mir. 
namentlich  in  Anbetracbt  der  normalen,  individueli  oft  wesentlicb  verscbiedenen  Reak- 
tionen  keineswegs  gering;  es  war  in  diesem  Experimeflt  die  natiirliche  Angewohnung 
an  eine  8-  bis  Smonatlicbe  Puppenruhe  zu  bek£impfen  .  .  .  .c^).  Dazu  werden  beach- 
tenswerte  Beraerkungen  liber  die  Wdrmebeeinflussung  der  Raupen  gemacbt,  in  der 
Zeit,  da  sie  noch  im  Freien  lebten;  weniger  Wiirme  und  weniger  Tagesiicbt  wird  die 
noch  spat  im  Jahr  zur  Verpuppung  eingetbanen  Raupen  beeinfluGt  und  wird  die  levana- 
Bildung  gefOrdert  haben,  unbeschadet  der  WUrme,  welche  nur  auf  die  Puppen  ein- 
wirken  gelassen  wurde.  Deshalb  »weil  die  Stadien  des  Versucbs  10  A  sicb  fast  eiaen 
vollen  Sommermonat  frtiher  vollzogen,  als  die  des  Versucbs  4  2  A,  weil  also  die  ersteren 
bereits  sommerlicher  beeinfluOt  waren,  als  die  letzteren,  deshalb  reagierten  mehrmals 
die  Sommerformen  auf  dieselben  kUnstlichen  Wfirmeeintliisse,  welche  die  herbst- 
lich  praparierten  Puppen  ignoriertenS).* 

Aber  weiter.  Die  SchlQsse  des  Freiburger  Zoologeo  grQDdea  sich 
wesentiich  auch  darauf,  daB  Vanessa  levana-prorsa  dreibrutig  sei,  zwei 
Somnierbruten  prorsa  habe.  So  erzielte  er  seiner  MeiDUDg  nach  [Ver- 
such  6)  aus  bei  »hoher  Sommerwarme«  in  Zucht  gehaltenen  Eiern,  Raupen 
und  Puppen  zur  levana  anstatt  dieser  Form  nochmals  die  Sommerform 
prorsa  »mit  mehr  oder  weniger  Gelb<. 

Da  es  aber  gar  keine  zweite  freilebende  p7*or$a-GeneratioD 
giebt,  so  hat  der  Eiperimentator  >durch  WSrme  aus  Larven  zor 
Winterform  a  tempo  die  Sommerform  prorsa  erzeugt  und  im  Gegensati 
dazu  aus  Larven  zur  Sommerform  durch  ESlteeinwirkung  a  tempo  die 
Winterform  levana€. 

>Wir  steben  vor  einem  >Studien<-Ratsel!  Nachdem  Weismakn  aus  Eiern.  die 
ein  in  seinem  ZuchtkUfig  gezeitigter  Somnierfalter  bereits  am  4.  Juli  4  869  fur  die  nfichsl- 
jUbrige  /et'ana- Generation  absetzte,  >bei  der  damals  berrscbenden  Sommerwarme 
scbon  nach  30 — 34  Tagen  die  Schmetterlinge  erzog  und  alle  Individuen  prorsa  waren 
—  noch  dazu  »mit  mehr  oder  weniger  Gelb!!  doch  keines  unter  4  8  vollstliadige 
porimal*  J  da  erkannte  er  nicht,  daB  er  soeben  >die  Wintergeneration  zur  Anaahme 
der  Sommerform  gezwungenc  hatte,  sondern  er  proklamiert  das  Gegenteil:  »eiDe  ud- 
vertilgbare  Tendenz  der  prorsa-Generation  zur  /euana-Form«  und  die  Ente:  letaM 
mache  nicht  bios  zwei  Generationen  im  Jahr,  sondern  drei,  eine  Wintergeneration 
wechsle  ab  mit  zwei  Sommergenerationen  .  .«;  >Polygoneuonte«  tauft  er  sie  schoell, 
weil  es  ihm  >sehr  notwendig*  erscbeint,  seinem  falscben  BegrifT  ein  voUtdoeodes 
Wort  zu  geben.< 

DaB  Vanessa  levana-prorsa  uberall  nur  zweibrutig  ist,  haben  Herrn  Scbilde 
auf  Anfrage  23  Beobachter  und  Ziichter  »von  Gumbinnen  bis  StraOburg  und  Bern. 
Yon  Hamburg  und  Elberfcld  bis  PreBburg«  bestStigt. 

Der  Einwurf  Sghilde's  kommt  nun  auch  spSter,  in  den  neuen  Ver- 
suchen  Uber  Saison-Dimorphismus  bei  Weismann  zu  seinem  Rechte,  aber 
ohne  die  Obung  der  Objektivitat,  daB  demselben  die  Ehre  der  Neonung 
seines  Namens  in  Gutem  gegonnt  wurde.    Die  Art  aber,  wie  der  letztere 


1;  ScHiLDE  S.  25.  2)  s.  44. 

3;  Welteres  hierzu  vergleicbe  man  bei  J.  Scuilde  S.  45  flf. 
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seinen    Irrtum  eingesteht  und  wieder  durch  Winkelztlge  zu  verdecken 
sucht,  ist  Qberaus  kennzeichnend. 

Wit  haben  gesehen,  dsB  in  den  alien  Studien  rund  und  klar  ge- 
sagt  ist,  Vatiessa  levana-prorsa  habe  drei  freifliegende  Generalionen. 
AuBerdem  ist  dort  noch  sch6n  auseinandergesetzt,  wie  eine  zweite  und 
dritte  Generation  durch  wSrmeres  Klima  entstanden  und  eingeschoben 
worden  ist. 

In  den  neuen  Versuchen  ist  also  iiberall  unentwegt  wieder  von 
der  >dr]tten  Generation^  die  Rede,  als  ob  gar  nichts  dagegen  eingewendet 
worden  wSre.  Dann  heiBt  es  auf  einmal*):  *alle  die  hier  neu  mitgeteilten 
Versuche  beziehen  sich  auf  die  jdritte  Schmetterlings-Generation^  .  .  . 
Die  Art  ist  zweibrutig  bei  uns  und  die  Raupengeneration  des  Spiitsommers 
hildet  gewuhnlich  die  erste  Schmetterlingsgeneration  des  folgenden  Jahres. 
Dafl  Qusnahmsweise  in  sehr  heifien  Sommern  diese  spdtsommerliche  Raupen- 
brut  noch  zur  Verpuppung,  zum  Ausschliipfen  und  im  Siiden  Deuischlands 
tvenigstens  auch  zur  Absetzung  der  Eier(\)  gelangt,  haben  meine  Versuche 
von  1S69  gelehrt{\),  wenn  auch  durch  sie  gewifi  nicht  bewiesen  wird,  daji 
diese  Eier  noch  bis  zur  Verpuppung  sich  entwickeln  kOnnen[\)j  daft  also 
eine  voile  dritte  Generation  sich  in  den  Cyklus  der  Art  einschiebt<  (!). 

Man  bemerke  wohl  die  FQgung  des  Satzes  von:  »daB  ausnahmsweise« 
bis  zum  SchluB!:  die  Versuche  haben  >gelehrt«,  daB  die  sommerliche 
Brat  noch  zum  Ausschlttpfen  und  zur  Absetzung  der  Eier  gelangt;  daB 
aber  eine  > voile*  dritte  Generation  entsteht,  wird  dadurch  —  nicht 
bewiesen:  dennoch:  alle  >neuen  Yersuche«  beziehen  sich  auf  die  dritte 
Generation ! 

Dann  heiBt  es  welter: 

>/cA  hdtte  iibrigens  schon  aus  meinen  alien  Versuchen  mil  levana  den 
Schlufi  Ziehen  kunnen  und  sollen^  dafi  der  Wechsel  der  Formen  ein  re- 
lativ  freier(\)  seij  denn  in  einem  derselben  (Versuch  6)  war  es  gelungen^ 
ein  Weibchen  der  Sommerform  prorsa  zur  Fortpflanzung  zu  bringen  und 
zwar  in  dent  heifien  Sommer  4869  schon  sehr  fiiih,  am  4.  Juli.  Aus  den 
Eiern  entwickelten  sich  schon  nach  30 — 3i  Tagen  die  Schmetterlinge  (48 
Stiick)  und  diese  waren  alle  die  prorsa-Form,  Finer  meiner  Kritiker  hat 
mir  dies  damals  auch  mit  Recht  entgegengehalten.* 

Dazu  ist  zu  bemerken,  daB  der  Versuch  6,  von  dem  im  Vorstehenden 
gesprochen  wird,  derjenige  Fall  ist,  in  welchem  Weismann,  wie  Schildb 
ihm  vorwarf,  es  nicht  gemerkt  hat,  daB  er  aus  prorsa  wieder um  prorsa 
erzog  durch  WSrmeeinwirkung. 

Von  dem  anderen  Falle  (Versuch  40  A),  in  welchem  Weismann  gleich- 
falls  durch  W§rme  aus  prorsa  wiederum  einige  prorsa  statt  der  levana 
erzog,  spricht  derselbe  hier  nicht. 

Dazu  ist  femer  zu  bemerken,  daB  es  sich  in  dem  Versuch  6  mit 
den  \  8  StUck  prorsa  um  denjenigen  handelt,  welcher  jetzt  gelehrt  haben 
soil,    daB    es   eine   dritte   Generation  in  heiBen  Sommern  wenigstens  in 
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St&ddeutschland  gebe,  dies  um  die  friiher  rundweg  gemachte  Angabe  zu 
bemaDteln,  levana-prorsa  babe  Uberall  drei  freifliegende  GeDerationen. 
In  dem  Versuche  handeit  es  sich  aber  ja  doch  nur  um  das  Ergebnis 
kflDStlich  gezogener  Tiere  und  es  ist  klar,  daB  das,  was  der  Experimen- 
tator  auch  bei  seinen  »neuen  Versuchenc  unbeirrt  als  dritte  Generation 
bezeichnet,  jetzt  einer  offenon,  ehrb'chen  ErklSrung  dahin  bedurlle,  daS 
es  sich  darin  nicht  um  die  Form  handeit,  welche  derselbe  frQher  als 
freifliegende  dritte  Generation  ialscUich  angenommen  hat,  die  es  aber 
nicht  giebt,  sondern  um  eine  prorsoy  welche  auf  Grund  von  bedeutender 
WMrmeeinwirkung  auf  die  Brut  der  gewQhnlichen  prorsa  kOrzere  Ent- 
wickelungsdauer  gehabt  hat  und  welche  einfach  an  Stelle  der  levana 
noch  im  ersten  Jahre  entwickelt  worden  ist^  wfihrend  sie  unter  EinfluB 
der  gew5hnlichen  Wintertemperatur  erst  im  nMchsten  FrQhjahr  aus* 
geschlQpil  sein  wtirde. 

SchlieSlich  aber  kommt  der  Experimentator  in  den  neuen  Yersacheo 
zu  dem  Ergebnis: 

>Aus  den  diesmal  vorgelegten  Versuchen  geht  nun  zuniichst  hervor, 
dafi  in  der  Thai  die  >  dritte  Generation  €  zur  Annahme  der  proi'sa-Form 
bewogen  werden  kann,  wenigstens  teilweise,  ja  dafi  nicht  einmal  immer 
eine  besonders  hohe  Temperatur  dazu  gehort,  damit  einzelne  prorsa-Formen 
entstehen.* 

So  ist  Herrn  Weismann  nach  unendlich  miihsamen,  durch  zwei  Jahr- 
zehnte  fortgesetzten  Weben  und  schwierigem  Kreisen  endlich  die  Ao- 
erkennung  der  einfachen,  durch  ihn  selbst  langst  schon  erwiesenen  That- 
sache  entwunden,  dafi  aus  prorsa  wiederum  prorsa  durch  WSrme  er- 
zeugt  werden  kann,  und  man  atmet  erleichtert  auf. 

Alles  scheint  nun  einfach  und  klar  zu  liegen:  es  ist  offenbar  der 
Einflufi  von  KSlte  auf  die  Puppen  Ursache  der  Entstehung  der  kvanoh 
Form,  Einwirkung  der  WSrme  Ursache  der  Entstehung  der  prorsa- 
Form.  Und  da,  wie  aus  alien  Versuchen  hervorgeht,  die  Eigenschaflen 
der  prorsa  weniger  gefestigt  sind,  als  die  der  levana ,  da  sie  aber  doch 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  gefestigt  sind,  so  muB  es  sich  darin  ohne 
jeden  Zweifel  um  Yererbung  erworbener  Eigenschaften  handeln.  Mit 
dieser  Anerkennung  aber  wSre  das  Ende  der  WEiSHANN'schen  Keimplasma- 
Hypothesen  vollends  besiegelt.  Wir  diirfen  daher  begierig  sein,  darch 
welch'  neue  »Erkenntnis«  diese  Gefahr  von  unserem  Dialektiker  abge- 
wendet  wird.  Dies  wird  nun  in  den  » neuen  Versuchen «  unternommeo. 
in  einer  Leistung,  welche,  diejenigen  gewOhnlicher  KrSfte  weit  (ibertrifft 
ttberraschend ,   verblUffend  wie  das  beste  StQck  eines  TausendktiDStlers. 

Die  Versuche  mit  Einwirkung  von  WSrme  auf  die  aus  prorsa  er- 
zeugten  Puppen  gaben  jetzt  in  ausgiebigster  Weise  wieder  prorsa. 

In  seinem  Versuch  III  erhielt  der  Experimentator  auf  Anwendung  voii  SO — Si^C 
lauter  —  45  Stiick  —  reine  prorsa  und  zwar,  nachdem  die  Verpuppung  teilweise  am 
8.  August  staitgefunden  batte,  scbon  zwiscben  dem  i5.  und  26.  August. 

In  Versuch  IV  erhielt  er  bei  21 — 22©  C.  zwiscben  5.  bis  28.  August  lauter 
(5  Stiick]  prorsa.  Zwiscben  i3  und  4  4^  C.  gebaltene  dagegen  ergaben  zwiscbeD 
-16.  Febr.  und  4.  April  lauter  levana. 
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In  Versuch  V,  wobei  die  RMupcben  schon  bei  30— 34^0.  aufgezogen  worden 
waren  zuletzt  bei  27 — 28®  c.;,  die  Puppen  aber  im  Brutofen  I'bei  ersterer  Temperalur?j 
sich  eatwickelten,  entstanden  vom  i — 7.  Sept.  56  prorsoj  einige  mit  ziemlich  viel  Gelb, 
aberkeine  reine,  wirkliche  porima.  Ahnliches  ergaben  zwei  weitere  Versuche  (VI.  VII,: 
bei  Anwendung  boher  Temperatur  lieferten  sie  wieder  prorsa. 

Der  Verfasser  nimmt  also  jetzt  seine  friihere  RQckschlagstheorie  zurttck, 

indem  er  damals,   wie  er  sagt,    *mit  noch  wenig  klaren  Begriffen 

iiber  Vererbung  operierte*.    >Es  fehlte  damals  noch  an  einer  Theorie 

der  Vererbung^    an   welche   man  solche   Thatsachen  halten  und  sie  untei* 

aUgemeinere    VorsteUungen  subsumiei^en  konnte,     Heute,   wo  ich  im  Keim 

des  Individuums  verschiedene  Anlagen  zu  jeder  der  beiden  SchmeUerlings- 

formen  annehme,  wiirde  ich  in  diese  Unklarheit  nicht  mehr  gef alien  sein. 

Damals  stellte  ich  mir  einen  Cyklus  so  vor,   daft  ein  und  dieselbe  Keim- 

substanz  so  eingerichtet  sei,  dafi  sie  einmal  levana  und  das  andere  Mai 

prorsa  liefern  miisse,  dann  wieder  levana  und  wieder  prorsa;  heute  denke 

ich  mir  zweierlei  Anlagen  im  Keim  nebeneinander  j  von  welchen  die  eine 

durch  WUrme  zur  Enlwickelung  ausgelost  wirdy   die  andere  durch  Kdlte. 

Nun  hindert  nichts  mehr,  dafi  —  falls  die  UmstUnde  danach  sind  —  auf 

eine  prorsa-Generation  noch  eine  prorsa-Generation  folgt,   wie  ich  damals 

schon  zeigie,  dafi  bei  Kdlteeinwirkung  auf  die  Puppe  eine  levana-Generation 

von  einer  zweiten  levana-Generation  gefolgt  sein  kann,    Der  Begriff  des 

jRiickschlags^  spielt  fiir  mich  jetzt  bei  diesen  Erscheinungen 

Uberhaupt   nicht   mehr  mity    sondern  nur  der  des  Aktivwerdens  der 

einen   oder   der  anderen  Anlage,     Mit  dieser  Anschauung  von  cyklischer 

Vererbung  harmonieren  die  Thatsachen  sehr  gut,  wenn  es  sich  auch  zeigt, 

dafi  die  Erscheinungen  nicht  ganz  so  einfach  sind,   wie  man  danach  er- 

warten  konnte.     Dies  beruht  darauf,    dafi  die  Temperatur  nicht  der  ein- 

iige  auslOsende  Reiz  ist,  dafi  vielmehr  noch  etwas  anderes  dabei  mitspidt: 

die  Neigung  zum  Alternieren,* 

Da  haben  wiVs  also!:  Der  Begriff  des  »Rflckschlages<  spielt 
Uberhaupt  nicht  mehr  mit!  Sehr  schnell,  in  diesem  meinem  vor- 
liegenden  Buche  selbst  hat  eine  neue  BestStigung  gefunden,  was  ich 
vorne  auf  S.  96  gesagt  habe:  »es  sei  unnQtig,  sich  mit  der  Widerlegung 
der  jeweiligen  Einsicht  eines  Gegners  zu  befassen,  welcher  demnSchst 
von  selbst  wieder  zu  noch  neuerer  Erkenntnis  kommen  wird«,  und  dafi 
das,  was  ich  gegen  jene  Einsichten  schrieb,  schon  wiederholt  vor  der 
VerOffentlichung  gegenstandslos  geworden  sei.  Was  ich  in  meiner  Leydener 
Bede  gegen  die  Riickschlags-Erkenntnis  des  Herm  Weismann  gesagt  und 
vom  auf  S.  27  wiedergegeben  habe,  war  damals,  als  es  gesprochen 
wurde,  schon  tlberflttssig,  denn  die  »neuen  Versuche«  befanden  sich 
damals  schon  im  Druck  und  sie  sind  mir  leider  erst  zu  Gesicht  ge- 
kommen,  nachdem  die  ersten  Bogen  dieses  meines  Buches  schon  abgezogen 
waren. 

Diese  neuen  /et;ana-pror5a- Versuche  werden  also  eingeleitet^): 

*Es  kam  mir  vor  allem  darauf  an^  meine  friiher  erhaltenen  Besultate 
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(lurch  umfassendere  und  womUglich  auch  reinere  Versuche  zu  prufen.  Ersi 
nach  Abschlufi  derselben  ham  ich  darauf,  den  Saison-Dimorphismus  der 
SchmeUerlinge  und  so  auch  hypothetisch  wenigstens  (!)  den  von  prorsa-levana 
nicht  wie  bisher  als  dit-ekte  Wirkung  der  Temperaturunterschiede  zu  be- 
trachteriy  sondem  als  Anpassungs-Dimorphismus,  dessen  beide  Entwickelungs- 
anlagen  nur  an  verschiedene  Temperaturen  als  AuslOsungsreize  gekniipft 
sind, « 

Der  allgemeine  und  zusammenfassende  Teil  beginnt  also^): 

i^Obgleich  ich  weit  entfemt  bin,  die  wenigen  Versuche^  tvelche  ichhier 
vorlegen  konnte,  fiir  geniigend  zu  halten^  um  zu  einem  festen  Abschluf 
unserer(\)  Ansichten  iiber  den  Saison^Dimorphismus  zu  gelangen,  so  mUchte 
ich  doch  nicht  unterlassen,  dieselben  vorlitufig  in  unsere{\)  allgemeine  Vor- 
stellung  darOber  einzuordnen,* 

Wer  jeden  Augenblick  in  derselben  Frage  und  in  allera  Anderen 
seine  Meinung  wechselt,  wie  er  das  Hemd  wechselt,  und  keine  Spur  voa 
Empfindung  daftir  hat,  wie  erheiternd  es  ist,  wenn  ein  solcher  Mann  seine 
neueste  Erkenntnis  wiederum  als  solche  der  allgemeinen  Wissenschafl^ 
als  »un8ere«  Errungenschaft  hinstellt,  wer  soeben  das  Endergebnis  einer 
ganzen  frQheren  Schrift  fiber  denselben  Gegenstand,  die  >Erkenntnis<, 
zu  welcher  er  nach  so  viel  Denkarbeit  gekommen  ist,  in  so  unbedingter 
Weise  als  auf  unklaren  Vorstellungen  und  Deutungsfehlem  beruheod 
selbst  zurdckweisen  muBte,  der  muB  ein  seltenes  Zutrauen  nicht  nur  zu 
sich  selbst,  sondem  zum  Aufnahmebedttrfnis  des  glSubigen  Marktes  haben, 
wenn  er  es  wagt,  seine  neue  » Erkenntnis «  mit  den  wiedergegebenen 
Worten  auf  demselben  einzufQhren. 

GewiB,  einen  gewOhnlichen  Sterblichen  mtiBte  im  Augenblick  eines 
so  groBen  Hdutungsprozesses  jedenfalls  eine  leise  Ahnung  davon  be- 
schleichen,  daB  es  der  Wissenschaft  nun  ebenso  voUkommen  gleidi- 
giiltig  sein  muB,  zu  erfahren,  was  Herr  August  Weismann  heute  neuestens 
liber  eine  Sache  denkt  und  sich  vorstellt,  wie  es  fQr  sie  gegenstandslos 
geworden  ist,  was  er  gestern  und  so  und  so  oft  vorher  anders  dardber 
gedacht  und  sich  vorgestellt  hat. 


ZunSchst  mttssen  wir  aber  ein  neues  ungemein  bezeichnendes,  mehr 
als  dialektisches  EunststUck  der  »neuen  Versuche*  an's  Licht  Ziehen. 

Weiterhin  heiBt  es:  *Als  ich  im  Jahre  4875  zum  ersten  Male  mkh 
bemUhte^  dem  Wesen  dieser  auffdlligen  und  doch  so  lange  unbeachtet  gt- 
bliebenen  Erscheinung  nachzuspUrenj  nahm  ich  es  gewissermafien  als  selbst- 
versidndlich  an^  dafi  diese  Art  des  Dimorphismus  iiber  all  eine  direkte  Folge 
der  verschiedenen  direkten  Einfliisse  des  Klimd'Sj  hauptsUchlich  der  TFflJ'we 
seij  wie  sie  in  regelmUfiigem   Wechsel  die  Friihjahrs-  und  die  Sommer- 
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(feneration  mehrbriitigei'  Arten  ireffen.    Wohl  hatie  ich  die  andere  MUglich" 

keitj  dafi  der  mit  der  Jahreszeit  verkniipfte  Dimorphismiis  auch  auf  dem 

indirekien  Einflufi  der  wechselnden  Umgebung  beruhen  konne,  d,  h.  also^ 

dafi  er  auf  Atipassung  an  die  je  na^ch  der  Jahreszeit  verschiedene  Urn- 

gtbung  des  Schmetterlings  beruhen  konnte,   auch  schon  ih's  Auge  gefafit. 

Ich  sagte  damats:  ,An  und  fur  sich  wdre   es  nicht  undenkbar,  dafi 

bei  Schmetterlingen  analoge  Erscheinungen    vorkUmen^,    wie  das   Winter- 

und  Sommerkleid  bei  alpinen  und  arktischen  Sdugetieren  und  Vdgelny  ^nur 

mit  dem  Unterschied,   dafi  der  Wechsel  in  der  PUrbung  nicht  an  ein  und 

derselben  Generation  auftrdte^  sondern  allernierend  an  verschiedenen^.     Es 

schien  mir   aber  damals  schon  der  Umstand  gegen  diese  Auffassung  des 

Saison-Dimorphismus  zu  sprechen^  dafi  die  gewohnlich  nicht  adaptive[\) 

Oberseite   der   Tagf alter  gerade   im  Sommer  und  FrOhjahr  stark  vei- 

schieden  sein  kann,   zuweileti  stilrker,  als  die  adaptive  Unlerseite.     Dazu 

kam  nochj  dafi  es  gelang,  durch  Einwirkung  von  hoherer  Temperatur  kUnst- 

Ikh  die  eine  oder  die  andere  Saisonform  hervorzurufen  ^  d,  h.  dei*  Gene- 

ration  des  Sommers  den  Stempel  der  Winterform  aufzuprdgen  und  urn- 

gekehrt.     Ich  schlofi  also,    dafi  die  wUhrend  der  Puppenzeit  einwirkende 

Wtirmemenge  es  seij  welche  die  Art  in  der  einen  oder  der  anderen  Weise 

direkt  gestalte,  und  ich  durfte  dies  mit  um  so  grofierem  Recht  thun,  als  die 

KlimavarielUten  eine  Parallele  zu  den  Saisonformen  bildeten  und  als  diese 

ohne  Zweifel  auf  die  direkte  Wirlcung  des  Klima^s^  vor  allem  der  Wilrme, 

bezogen  werden  mufiten.< 

»Obgleich  ich  auch  heute  noch  diese  Ansicht  fiir  richtig  und  eine 
direkt  abandemde  Wii^kung  der  WUrme  fiir  erwiesen  ansehe,  so  bin 
ich  doch  allmiihlich  zu  der  Oberzeugung  gekommen^  dafi  dies  nicht  die  ein- 
sige  Art  der  Entstehung  saisondimorpher  Verschiedenheiten  isty  sondern  dafi 
es  auch  einen  adaptiven  Saison-Dimorphismus  giebt,  .  .  .« 

»/n  einem  Anfang  4894  zu  Oxford  gehaitenen  Vortrag^)  habe  ich 
diese  Ansicht  schon  ausgesprochen  und  zu  zeigen  versuchtj  dafi  adaptiver 
Saison-Dimorphismus,  den  ich  friiher  nur  als  rndglich  hingestellt  hatte, 
wirkUch  vorkomme.  Das  dort  fiir  Schmetterlinge  gegebene  Beispiel 
tear  freilich  nur  ein  hypothetisches ,  der  Fall  namlich  von  Vanessa  prorsa- 
levana{])  aber  fiir  Raupen  .  .  .  .« 

Alsbald  mehr  da  von,  wie  Uerr  Weismann  in  Oxford  den  adaptiven 
Saison-Bimorphismus  der  Schmetterlinge  (denn  um  diesen  handelt  es 
sich  ja  doch  ftir  uns,  nicht  um  Raupen)  wirklich  gezeigt  hat. 

Man  beachte  wohl  den  £rsatz  von  sich  steigernden  WOrtern,  der 
hier  vorliegt.  4  875  will  Herr  Weismann  gesagt  haben,  es  wSre  Saison- 
Dimorphismus  bei  Schmetterlingen  » nicht  undenkbar«,  auf  der  nSchsten 
Seite  wandelt  er  dies  dahin,  als  habe  er  ihn  damals  als  mOglich  hin- 
gestellt —  zuletzt  hat  er  ihn  als  wirklich  erwiesen  —  freilich  nur  an 
einem  hypothetischen  Beispiel!     Aber  noch  mehr. 


^j  AuGere  Einfliisse  als  Entwickelungsreize,  Jena  1894. 
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Schlagen  wir  nach,  was  Herr  Weismann  4  875  in  dieser  Sache  wirk- 
lich  gesagt  und  wie  er  den  Saison-Dimorphismus  der  Schmetterlinge 
dam«'ds  »nicht  ftir  undenkbar«  oder  gar  fQr  »mOglich«  erklSrt  hat,  so 
lesen  wir  auf  S.  5  der  >Studien  zur  Descendenztheorie<  wortiich:  »An 
und  fiir  sich  wiire  es  nicht  undenkbar,  dafi  bet  Schmetterlingen 
analoge  Erscheinungen  vorkUmen. . . .  Indessen  schliefit  die  Quali- 
tat  der  Farbungsunterschiede,  welche  beim  Saison^Dimorphismus 
vorkommen,  diese  Deutung  auf  das  entscMedenste  atiSf  und 
ferner  bleibt  die  aufiere  Umgebung  der  Schmetterlinge,  mOgen 
sie  nun  im  Friihjahr  oder  Sommer  ausschliipfen^  so  sehr  die 
nam  lie  he  ^  dafs  jeder  GedankCf  man  habe  es  hier  tnit  ver- 
sehiedenartigen  sympafhischen  Fitrbti/ngen  »ti  thun^  gdnz- 
llch  aufgegeben  werden  mu/s. 

Man  sieht;  Herr  August  Weismanx  hat  seine  frfiheren  Aufieruogen 
durch  jesuitische  Umstellungen  und  durch  Weglassen  der  positiven  frQheren 
Meinung.  er  hat  seine  eigene  friihere  Arbeit  einfach  gef9lschtj  am  in 
den  Augen  unvorsichtiger  Leser  eine  Briicke  zur  Erkenntnis  der  neuen 
zu  schlagen. 

Damit  k6nnten  wir  eigentlich  mit  den  Leistungen  unseres  Natur- 
forscbers  abschlieBen.  Allein  es  ist  um  der  guten  Sache  der  Wissen- 
schaft  willen  notwendig,  dieselben  bis  zum  SchluB  zu  verfolgen. 

Wir  stehen  noch  vor  der  Pforte  der  neuen  Erkenntnis,  durch  welche 
die  Beweisftihrung  des  Herrn  August  Weismann  uns  einladet  einzutreleD. 

Verfolgen  wir  diese  BeweisfUhrung  zu  Gunsten  des  »adaptiven  SaisoD- 
Dimorphismus«  an  dem  erfaBten  Faden  weiter:  »Das  dart  fiir  Schmetter- 
linge  gegebene  Beispiel  war  freilich  nur  ein  hypolhetischeSy  der  Fall  Mmlich 
von  Vanessa  prorsa-^levanay  aber  fiir  Raupen[\)  wenigstens  konnte  iA  «« 
Beispiel  axis  Edwards  vortrefflichem  Werk  iiber  die  nordamerikanischen 
Tagfalter  mit  ziemlicher  Sicherheit  herauslesen[\)j  das  sptUer  nod 
genauer  zu  besprechende  von  Lycaena  pseudargiolus,*^ 

Statt  Schmetterlingen  werden  uns  also  zun9chst  —  Raupen  —  >mi' 
ziemlicher  Sicherheit <  in  Aussicht  gestelU.     Weiter: 

>  Ich  wufite  damals  noch  nicht,  was  mir  kurz  darauf  durch  eine  inter- 
essante  kleine  Schrift  von  Dr.  G.  Brandes  bekannt  wurde,  dafi  schon  id 
langerer  Zeit  Falle  von  Saison-Dimorphismus  bei  tropischen  Tagfaltem  tf^ 
kannt  worden  waren  und  dafi  bei  diesen  wenigstens  dock  die  eine(!)  ixr 
Saisonformen  auf  der  Annahme  einer  besonderen  Schutsfdrbung  bervhL<^) 

Vernehmen  wir  nun  aber  die  Thatsachen,  welche  diese  fern  aus  deft  j 
Tropen  hergeholte  Begrttndung  liefert :  >Jedenfalls  haben  Doherty  vndl 
spater  Niceville   fiir    indische    Tagfalter  eine  Reihe   von  saisondimor]^] 


1  Fiir  diese  >interessante<,  will  heiBen,  zu  Gunsten  Herrn  Weismank's  redeode 
Schrift  ist,  nebenbei  bemerltt,  mein  Freund  Brandes  in  der  Einleitung  zu  den  >Deoeft 
Versuchen*,  ihm  selbst,  der  nie  ein  Experiment  gemacht  hatte,  gewiG  vollkommea  us- 
verhofTt,  zum  »vortrefl'lichen  Experimentator«  ernannt  worden. 
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Arten  nachgewiesen  .  .  .  und  in  alien  dtesen  Fallen  besteht  der  Unterschied 
der  beidefi  For  men  wesentlich  darin,  dafi  die  eine  Form  auf  der  Unler- 
seile  einem  diii^ren  Blatte  dhnlich  siehty  die  andere  aber  eine  andere  Zeich- 
nung  und  zugleich  eine  Anzahl  Augenftecke  besitzL* 

Wer  hofilte,  endlich  horadimorphe  Anpassung  der  Oberseite  kennen 
zulernen^ist  hdchlichst  enttSuscht:  in  andauernder  Ermangelung  derselben 
wird  die  Unterseite  zu  Htilfe  genommen.  Aber  nicht  genug:  nicbts 
waiter  koinmt  bei  der  ganzen  in^s  Feld  gefilhrten  EDtdeckung  zu  Tage, 
als  die  mit  oder  ohne  Hora-Dimorphismus  gewdhnliche  Thalsache,  daB  die 
eine  Form  unten  blattShnlich  ist! 

Doch  damit  ist  freilich  die  BeweisfUhrung  nicht  erschSpft:  die  andere 
Form  besitzt  ja  aaf  der  Unterseite  eine  andere  Zeichnung  und  zu- 
gleich eine  Anzahl  Augenflecke!  Das  gendgt  »uns«  vollkommen 
zur  Anpassung  und  damit  zur  Yervollkommnung  unserer  Erkenntnis.  Der 
Verfasser  fahrt  namlich  fort:  *Ohne  mich  in  die  Streitfrage  iiber  den  bio- 
logischen  Werl  dieser  Augenflecke  hxer  einzulasseniy^^  so  zweifle  ich  doch 
keinen  Augenblick  daran^  dafi  auch  die  FUrbung  mit  den  Augenflecken  eine 
adaptive  istj  mag  sie  nun  Schutz-  oder  SchreckftLrbung  5em(!!).  Hatte  die 
eine  von  beiden  Formen  keine  biologische,  adaptive  Bedeutung,  so  konnte 
sie  aberhaupt  nicht  mehr  da  sein,  die  einzige  adaptive  wiirde  sie  verdrUngt 
haben.  < 

»Die  WAGNER^sche  Logik  ist  diese:  weil  Wagner  iiberzeugt  ist^  daB 
neue  Arten  nur  durch  Isolierung   gebildet  werden,   darum   ist  auch  in 
diesem  Falle  das  Wohngebiet  ein  isoliertes,  und  weil  es  isoliert  ist,  darum 
haben  sich  auch  hier  neue  Arten  gebildet!    Die  Isoliertheit  wird  voraus- 
gesetzt,  um  damit  die  andere  Yoraussetzung,  daB  Arten  nur  durch  Iso- 
lierung entstehen,  zu  beweisen.    Ein  echter  Circulus  vitiosus^j  sagt  August 
Weismann    in   seiner   Schrift   » fiber   den  EinfluB   der  Isolierung   auf  die 
Artbildung«  i872  (S.  28)  und  er  hat  daran  gelernt.  (Vgl.  vorn  bes.  S.  87.) 
Sofort  nach  SchluB   dieser  tlberzeugenden  Beweisftihrung  des   Yor- 
kommcns  von  Hora-Dimorphismus  bei  tropischen  Tagfaltem  wird  einfach 
solcher  bei  einheimischen  Schmetterlingen  als  bestehend  herein  eskamo- 
tiert^),    indem    gesagt    wird:    »6e/   den    Fallen    vo7i    adaptivem  Saison- 
Dimorphismus   einheimischer  Falter  kennen  wir  die  Temperatur  als  Aus- 
losungsreiz*    und    welter   —   auf   Grund    der    vorgefQhrten    klassischen 
Beweise  —  geschlossen:  *Es  giebt  also  (!)  zwei  ganz  verschiedene  Wurzeln 
der  Erscheinung  des  Saison-Dimorphismus,   indem   einmal  direkte  Wir- 
kung    wechselnder    dufierer   Einflilsse^    nUmlich    der  Temperatur  ^   diesen 
Wechsel   in   der  Uufieren  Erscheinung  bedingen   kann,    andererseits   aber 
Selektionsprocesse  (!)   ....     Nicht  immer  freilich  wird   es   leicht  sein,  zu 
entscheiden,  tvohin  man  einen  bestimmten  Fall  zu  rechnen  habe,  da  es  be- 
kanntlich   heute   nicht   immer   schon  zu  sagen  ist,  ob  eine  Fdrbung  oder 
Zeichnung  einen  bestimmten  biologischen  Wert  hat  oder  nicht.* 
GewiB:  bekanntlich 
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In  den  alien  Studien  (Iber  Saison-Dimorphismus  hatte  mein  heu- 
tiger  Gegner  zur  Abweisung  von  Anpassung  noch  weiter  gesagt^): 

>Nun  zeigen  sich  also  die  Untersckiede  gerade  in  den  ausgebildelsten 
Fallen  des  Saison-Dimorphismus  j  z.  B.  bei  Vanessa  levana^  viel  weniger 
auf  der  Unter-  als  auf  der  Oberseite  der  FlUgel.  Die  ErkUlrung  durch 
Anpassung  ist  also  vnhaltbar  und  ich  will  mich  hier  mil  einer  umstand- 
lichen  Widerlegung  derselben  um  so  weniger  aufhalien  als  ich  glaube,  die 
wirkliche  Ursache  der  Erscheinung  nachweisen  zu  konnen.^ 

Als  diese  Ursache  wird  im  Folgenden  die  direkte  Einwirkung 
der  wechselnden  auBeren  Lebensbedingungcn  bezeichnet,  die 
ja  ohne  Zweifel  bei  der  Wintergeneration  andere  seien  als  bei  der 
Sommergeneration y  insbesondere  Temperatur  und  Entwickelungs- 
dauer! 

Seitdem  ist  Herr  Weismank,  so  gut  begrdndet  gewiB  seine  friihere 
Ansicbt  war,  zur  Vertretung  der  entgegengesetzten ,  damals  als  unhalt- 
bar  bezeichneten  Meinung  fortgeschritten.  Er  sagt  1894^)  in  BeziehuDg 
auf  jene  Ansicht:  *Es  ist  mir  indessen  damals  schon  zweifelhaft  erschienm^ 
ob  eine  so  Male  Umgestaltung  der  Farbe  und  Zeichnung^  wie  sie  bei  der 
Sommerform  prorsa  eingetreien  istj  wirklich  nur  auf  der  zuf&lligen  Wirkt^g 
huherer  Temperatur  beruhen  kann,  und  ich  habe  dafnals  schon  den  Ge- 
danken  an  Mimikry  im  Stillen  gehegt  (! !) ,  wenn  auch  als  unwahrsdiein- 
Itch  einstweilen  wieder  verworfen,* 

So  dachte  damals  im  Stillen  der  Mann,  welcher  gleichzeitig 
schrieb:  *es  schliefit  die  QualitUt  der  Fdrbungsunterschiede^  welche  beim 
Saison-Dimorphismus  vorkommen,  die  Deutung^  dafi  dieselben  auf  Anpassung 
durch  Naturziichtung  beruhen  >auf  das  Entschiedenste  au5«,  und  welcher 
eben  damals  weiter  sagte:  ^es  sei  kein  Gedanke  daran<  u.  s.  u\ 

Dann  lesen  wir  weiter: 

T^Nachdem  wir  aber  jetzt  durch  die  vereinten  Bemiihungen  vieler  vor- 
trefflicher  Beobachter  —  zuletzt  noch  Erich  Haxise^s  —  die  Erscheinung 
der  Mimikry  als  eine  viel  allgemeinere  und  verbreitetere  kennen  gelemi 
haben^  als  man  damals  ahnen  konnte,  mochte  ich  bestimmter{\\)  die  Mag' 
lichkeit  ins  Auge  fassen,  dafi  die  Sommerform  prorsa  auf  Nachahmung 
der  Limenitis  Sibylla  beruhen  kmnte^  welche  mil  pro7^sa  dieselben  Flug- 
plUtze  an  lichten  Waldstellen  gemein  hat  und  welcher  diese  in  der  jyt 
sehr  Uhnlich  sieht.  Einen  fUrmlichen  Beweis  kann  ich  freilich  d(^ 
zur  Slunde  nicht  fiihren^  da  ich  nicht  einmal  sagen  kann,  ob  elwa  dt«« 
Limenitis  Sibylla  zu  den  immunen  Arten  zu  rechnen  t«i(!).  Ich  verzidii 
auch  hier  auf  Darlegung  der  Griinde^  welche  mich  ;su  dieser  Vermutung 
drUngeny  und  erwlihne  den  ganzen  Gedanken  (!)  nur^  um  an  emem  Beispid, 
sei  es  tiun  echt  oder  bios  fiktiv(\\)y  darzuthun,  wie  der  Schein  einer  Vm* 
wandlung  durch  dufieren  Einflufi  entstehen  konnte,  wUhrend  diesei'  Einfiuf 


1)  s.  6. 

fi  >AuOere  Einflusse  als  Entwickelungsreize*  S.  17  fl. 
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—  hier  also  die  WUrme  —  in  Wuhrheit  dock  nur  die  Rolle  des  ausllSsen-- 
den  Reizes  spielt,  und  die  eigentliche  Ursache  in  einer  Abdnderung  der 
Keimesanlagen  fre/^uA/,  hervorgerufen  durch  Selektionsprozesse ^  hiei'  durch 
Anpassung  der  Sommergeneration  an  evie  mit  ihr  zugleich  fliegende  ge- 
schiUzte  ArL< 

Ein  Jahr  darauf  4895  in  den  »neuen  Versuchen«,  beruft  Herr 
WiisMANN  sich  nun  auf  jenes  »fiktive«  Beispiel  und  baut  weiter  auf 
dasselbe  auf: 

^Als  hypothetisches  Beispiel  eines  adaptiven  Saison^Dimorphismus  habe 
ich  Vanessa  prorsa-levana  angefiihrt  und  mich  dabei  auf  die  merkwUrdige 
Aknlichkeit  gestutzt,  welche  die  Oberseite  der  schwarzen^  mit  weifier  Binde 
versehenen  prorsa-Form  mit  Limenitis  Sibylla  und  Camilla  hat.     Ich  ver- 
kenne  aber  nicht  die  Schwierigkeiten,  welche  einem  Beweis,  dafi  hier  Mimicry 
vorliegtj  entgegenstehen,    Wir  wissen  nicht  einmalj  ob  diese  Limenitis-Arten 
immun  sind  oder   ob   sie  von   Vugeln  verfolgt  werden^    resp.  in  friiheren 
Zeiten  verfolgt  wurden.     Liefie  sich  aber  auch  nachweisen,  dafi  sie  immun 
sind  und  dafi  prorsa  Schutz  durch  die  Ahnlichkeit  mit  ihnen  gewdnne,  so 
bliebe  doch  immer  noch  zu  entriUseln^    wieso   die  levana-Form  adaptiven 
Wert  hat  und  zwar  in  ihrer  Oberseite^  welche  ja  meist  keinen  adaptiven 
Wert  besitzt  bei  Tagfaltern,  Allerdings  habe  ich  vorJahren  zeigen{\)  kdmien^], 
daft  die  dunkle  Oberseite  weiblicher  BlUulinge  in  der  That  Schutz  verleihtj 
da  sie  ihre  Eier  mit  ausgebreiteten   Flugeln   ablegen  und   dabei  erheblich 
vueniger  auffallen^  als  die  blauen  Mdnnchen  es  thun,  wenn  sie  mit  ausge- 
breiteten Flugeln  dasitzen,     Wir  kennen   aber   die  Lebensgewohnheiten  der 
levana-Form  nicht  so  genaUj  und  wenn  wir  sie  kenriten,    wiirde  es  immer 
noch  unsicher  genug  bleiben^  ob  wir  ihr  dem  diirren  Laub  des  FrUhjahrs- 
waldes  allerdings  Uhnliches  Obergewand  als  protektiv  betrachten  diirfen,^ 

yEs  ist  aber,  wie  mir  scheintj  nicht  wohl  denkbar,  dafi  adapliver 
Saison-Dimorphismus  entstehen  konne,  wenn  nicht  bei  der  lei  Summerformen 
adaptiven  Wert  haben,  Denn  gesetztj  die  eine  allein  sei  adaptiertj  hier  z.  B. 
die  mimelische  prorsa-Form,  so  wiirde  diese  also  durch  Selektion  entalan- 
den  zu  denken  sein,  d,  h.  es  wurden  die  Anlagen  {Deter minanten)  ihrer 
FliigelfUrbung  nach  aus  leva7ia'A7ilagen  zu  prorsa- Anlagen  geworden  sein*^ 
denn  es  wCire  dann  nicht  einzusehen  *wodurch  es  verhindert  werden  sollte, 
daft  im  Laufe  der  Generationen  nach  und  nach  silmtliche  Ide  nur  noch 
prorsa-Ide  enthalten  sollten  und  die  levana-Ide  verdrdngt  wixrden,  Denn 
wenn  iiberhaupt  auch  nur  im  Sommer  die  prorsa-Form  im  Vorteil  ist  ge- 
geniiber  dei'  levana-Form,  dann  hdtten  alle  Individuen,  welche  keine  reine 
prorsa  sind,  nach  und  nach  ausgemerzt  werden  miissen,*  .  .  . 

*Nur  wenn  die  levana- Fdrbung  im  Frixhjahr  vorteilhafter  war  als 
die  prorsa- FUrbung,  konnte  und  mufite  sie  erhalten  bleiben,  und  zwar 
iadurchj  dafi  nur  ein  Teil  der  im  Keimplasma  cnthaltenen  Ide  sich  zu  prorsa- 
Iden  umwandelte,  ein  anderer  aber  unverUndert  blieb.< 


I)  Vgl.  vorn  S.  352,  353. 
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Man  sieht,  nun  ist  die  Notwendigkeit  von  Anpassung  auch  fQr  levana 
unzweifelhaft.  Sie  ist  gentigend  vorbereitet  and  wir  dQrfen  begierig 
sein,  wie  sie  zu  beweisen  versucht  wird. 

ZunSchst  scheint  dieser  Beweis  auch  Herrn  Weismaxn  unm6glich.  £s 
heiBt  namlich  bei  ihm  weiter: 

»Wenn  e$  nun  aber  zur  Zeit  nicht  mOglich  isty  einen  Beweis  fur  die 
Vermutung  zu  liefern^  daft  die  Oberseite  von  prorsa  und  levana  als  Schutz- 
fUrbung  anzusehen  ist,  so  spricht  die  feinere  Zusammenseizungy  iiberhcatpi 
die  Art  der  Verschiedenheit  von  beiderlei  Farbenmustern  entschieden  gegen 
ihre  Deutung  als  direkte  Klimaform.< 

Wie  falsch  und  gegenstandslos  auch  diese  Begrilndung  wiederom 
ist,  das  lehren  zur  Gentige  die  in  diesem  Buche  mitgeteilten  That- 
sachen  Qber  sprungweise  Entwickelung,  das  beweist  die  gesetzmaBige 
Umbildung  von  Farbe  und  Zeichnung  der  Vanessa  levana  zu  prorsa. 

Einige  Seiten  spater  >)  hat  unser  Naturforscher  nun  schon  eine 
zuversichtliche  Einbildung  von  der  Schutzl^rbung  sowohL  von  V.  levana 
wie  von  prorsa  gewonnen.  Er  wagt  es  jelzt  fiir  prorsa ,  wenn  auch 
z^gernd,  sogar  eine  Doppelanpassung  durch  Verkleidungs-  und  darch 
gew5hnliche  SchutzfSrbung  aufzustellen ,  urn  die  hypothetische  Verkiei- 
dung  als  einen  Fall  von  »wirklichem« ,  adaptivem  Saison-Dimorphismus 
zu  sichern. 

Denn:  >6ei  ausgesprochener  Doppelanpassung  protektiver  Xatur<^  sagi 
er,  *kann  man  mil  Sicherheit  auf  einen  solchen  [gezuchteten)  Ursprtmg 
des  Saison-Dimoryhismus  schliejlen*.  Nun  wird  von  den  braunen  T6nen 
auf  der  Unterseite  der  levana  gesprochen,  dann  heiBt  es  weiter:  V,  le- 
vana ist  also  im  Sitzen  jedenfalls  dem  vielen  dUrren  Laub  des  Frahjahrs- 
waldes  angepajity  dock  voeifi  ich  nicht,  ob  sie  am  Boden  aus7'uht[\).  Vanessa 
py^orsa  Ubernachtet  [\)  wohl[\)  auf  Pflanzen,  Brombeerstrtiuchern,  Hollunder 
[Sambucus  ebulus)  und  dergleichen[\)  und  wird  gerade  durch  ihre  wei^e 
auch  im  Sitzen  sichtbare  Binde  in  der  NUhe  von  Blumen{}.)  gut  geschUlst 
sein  2). 

*Obgleich  die  Oberseite  der  meisten  Tagfalter  keine  sympathischen  Far- 
bungen  hal<,  —  heiBt  es  hier  —  »so  will  ich  doch  keineswegs  bezweifeln\\\j 
dafi  solche  in  einem  ganz  allgemeinen  Sinne  vorkommen  mOgen,  und  gerade 
die  levana-Form  mag  im  Flug  durch  ihre  Farbeniibereinstimmung  mit  dem 
gelb-braunen  diirren  Laub  des  Friihjahrswaldes  einigermafien  gesckut^  . 
sein,  Im  Allgemeinen  aber  wird  prolektive  Fdrbung  der  Oberseite  als 
Mimicry  auftreten, « 

Nachdem  auf  diese  drollige  Art  der  Beweis  geliefert  ist,  daB  bei  Vanesm 
prorsa  Yerkleidung  mit  Saison-Dimorphismus  verkntipft  und  levana  durek 


i]  S.   68^. 

2)  VergrOCern  wir  diese  »Anpassung<  etwas,  um  sie  deutlicher  und  verst&ndUcber 
zu  machen:  ein  Gelehrter,  angethan  mit  einem  schwarzen  Schlappbut  und  einer  hdko 
Halsbinde  auf  einem  Schneefelde,  wird  durch  die  auch  im  Sitzen  sichtbare  Halsbinde 
prachtig  angepaI3t  sein  —  besonders  in  der  Nfihe  von  Blumen! 
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SchatzfSrbung  angepafit  sei\  wird  im  Folgenden  zunMchst  auf  Grund  des 
ersteren  Beweises  mit  groBem  Ernst  die  Frage  er6rtert,  ob  solche  FSlie 
Ton  doppelter  Anpassung  bei  SchmeUerlingen  hSufig  vorkommen.  Noch 
schwieriger  als  dies  findet  unser  Naturforscher  es  schlieBiich  zu  ent- 
scheiden,  ob  man  es  im  einzelDen  Fall  mit  reinem  direktem  Saisoa- 
Dimorphismus  zu  thun  habe  oder  mit  adaptivem! 

Nach  solcher  Leistung  lohnt  es  sich  nicbt  auf  die  weiteren  »yer- 
matangenc  einzugehen,  welche  den  Verfasser  dazu  fQhren,  »mit  groBer 
Sicherheit  schon  im  voraus  (ohne  daB  einstweilen  genauere  Unter- 
sucbungen  vorliegen)  den  Saison-Dimorpbismus  auf  Selektionsprozesse< 
zu  bezieben  und  doppelte  scbQtzende  Anpassung  anzunebmen  *). 

Docb  h5ren  mttssen  wir  immerhin,  wie  nun  die  also  bewiesene 
levanQ"  und  joror^a-Anpassung  zu  bocbwicbtigen  Scblttssen  verwertet 
wird  2): 

^Aber  wdhrend  ich  damals  nicht  glaubte{\)j  diese  Neubildung  dock 
immerhin  noch  als  eine  Reaction  des  specifischen  levana-Organismus  auf 
huhere  Wdrme  betrachten  zu  miissen^  erkenne[\)  ich  jetztj  dafi  Wdrme 
hierbei  iiberhaupt  nicht  als  eigentliche  Ursache  mitspielt^  sondern  dafi  es 
sich  um  einen  ZUchtungsprocefi(\)  handelt,  der  unabhttngig  von  der 
Temperatur(\)  vor  sich  ging  und  den  einen  Teil  der  Ide  zu  prorsa-lden 
(dlmahlich  umstempelte  [\).  Diese  prorsa-lde  wurden  aber  zugleich  so  ein- 
gerichtel,  dafi  sie  bei  Einwirkung  hoherer  Temperatur,  icenn  dieselbe  im 
Beginn  dei*  Puppenperiode  einwirkte,  aktiv  wurden j  wtihrend  bei  niederer 
Temper atur  die  levana-Ide  aktiv  wurden.  Wdrme  ist  also  nur  der  Aus- 
lOsungsreiz  fUr  die  prorsa^Anlage^  Kdlte  der  fiir  die  levana-Anlage,* 

*Damit  ist  aber  die  Sache  noch  nicht  erschopft*,  heiBt  es  dann,  »/c/i 
habe  friiher  geglaubt<  (!)  u.  s.  w. 

*Es  scheint  mir,  als  hdtten  M;tr(!)  mit  dieser  Anschauung  vom  Saison- 
Dimorphismus  der  Vanessa  levana-^prorsa  eine  befriedigendere  Einsicht  in 
dieses  merkwiirdige  PhCtnomen  gewonnen,  als  wir(\)  sie  bisher  besafien.< 
Und  waiter: 

*Treten  wir  nun,  ausgerustet  mit  dieser  besseren  Erkennt- 
»i«(!),  an  die  Betrachtung  noch  einiger  anderer  Fiille  heran,  die  ivir  als 
tidaptiven  Saison-Dimorphismus  auffassen  miissen,  wie  ich  glaube(\),* 

Wir  baben  im  Vorstebenden  die  gewiB  erbeitemden  Erzeugnisse  der 
Phantasie  eines  mMrcbenerzSblenden  Naturforscbers  vollstSndig  wieder- 
^egeben,  zum  Beweis,  wie  Unrecbt  Rabbi  ben  Akiba  docb  gebabt  bat. 

Die  Einladung,  der  Forsetzung  dieser  wieder  und  zum  so  und  so 
rielten  Jtfale  von  ibrem  Erfinder  selbst  als  »bessere  Erkenntnis«  gepriesenen 
md  an  Stelie  frUberer  Erkenntnis  gesetzten  Pbantasien  zu  folgen,  mtissen 
*wir«  aber  dankend  ablebnen. 

Bemerken  wollen  wir  indessen,  daB  jene  Einladung  unmittelbar  ein- 
Qhrt  ID  die  Yerwertung  des  »adaptiven  Saison-Dimorpbismus  des  kleinen 
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WeiBlingS;   Pieris  napi<j  dessen  Erfiodung  wenn  mOgiich  noch  uin  vieles 
bodenloser  erscheint,  als  die  bei  Vanessa  prorsa.^) 

Es  ist  tiberaus  lehrreich  zu  verfolgen,  wie  das  GefQge  dieser  ganzen 
neuen  Schrift  Uber  den  Saison-Dimorpbismus  wiederum  aufgebaut  ist,  zu 
seheD,  wie  die  ztigellose  Phantasie  des  Erz&hlers  so  weit  kommt,  daB 
derselbe  die  eigenen,  von  ibm  zuerst  als  solcbe  unumwunden  anerkaonten 
Erfindungen  von  Seite  zu  Seite  mebr  zu  Thatsachen  zu  stempeln  sucht. 
an  die  er  anscheinend  zuletzt  selbst  glaubt,  ftir  die  er  von  uns  die  An- 
erkennung  neuer  erldsender  Erkenntnis  verlangt.  Es  ist  tiberaus  lehr- 
reich, zu  sehen,  wie  er  dann  die  selbst  erfundene  Anpassung  beoQizt 
zu  einer  weiteren  Erfindung,  der  des  »adaptiven  Saison-Dimorpbismus >, 
wie  er  darauf  durch  sich  selbst  weiter  und  wetter  getrieben  zur  Erfindung 
des  doppelten  (1)  adaptiven  Saison-Dimorpbismus  und  endlich  zur  Prokla- 
mierung  der  Wahnvorstellung  gelangt,  die  Entstebung  von  Winter-  uod 
Sommerform  beruhe  nicht,  wie  er  frdher  selbst  angenommen  batte,  auf 
klimatiscben  EinflQssen,  sondern  sie  sei  das  Ergebnis  eines  —  ZQchtuugs- 
prozesses. 

Wobl  niemals  dagewesen  ist  es  aber  auch,  wie  ein  Qffentlicher 
Mann  der  Naturwissenscbaft  seine  eigenen  durcb  Tbatsachen  wohlbe- 
grdndeten  friiberen  Auffassungen  dergestalt  durcb  einfache  Erfindungen 
der  Phantasie  Scbritt  fQr  Scbritt  in^s  Gegenteil  verkehren  und  dieses  als 
neue  erl5sende  Erkenntnis  ausbieten  mag  —  zuletzt  nur  um  deo 
einen  unhaltbaren,  von  ihm  in  spateren  Tagen  aufgestellten  Lebrsati  lo 
retten:  erworbene  Eigenscbaften  sind  nicht  vererbt  —  und  auch  dies 
um  den  Preis  des  Yerlassens  der  wichtigsten  Grundlage  dieses  Lehrsatzes 
und  seiner  ganzen  mtibevoU  aufgebauten  Hypotbesen,  der  YoraussetzoDg 
der  Nicbtbeeinflussung  des  Eeimplasma's  durch  auBere  Einwirkungen  [y%\- 
das  Folgende). 

Kaum  dagewesen  ist  es  wobl  endlich,  daB  ein  solcber  5ffentlicher 
Mann  zu  gleicher  Zeit  zwei  Scbriften  schreibt,  in  welchen  er  in  grund- 
legenden  Fragen  das  gerade  Gegenteil  als  Begel  aufstellt: 

Soeben  wurde  zu  Gunsten  der  >Germinalselektion<  die  unbediogte 
Anpassung  aller  Zeicbnung  und  Farbe  der  Oberseite  der  Schmetterlings- 
flQgel  im  vollsten  Gegensatz  zu  eigener  frUberer  Ansicht  und  ohne  jedea 
Beweis  behauptet,  nur  mit  der  EinscbrHnkung,  daB  dieselbe  da  und  dort 
dem  Bedlirfnis  der  Vorzeit  angeboren  m6ge  und  ihr  Nutzen  heute  nickt 
mebr  zu  entziffern  sei  —  in  der  gleichzeitig  gedruckten  zweiten  Schrift 
wird  trotz  zwangsweiser  hypotbetisch-fiktiver  Anpassungsannahme  in 
einzelnen  Fall  zu  Gunsten  erstrebten  Beweises  wiederum  im  vollen  Gegeit- 
satz  zur  Grundlage  eben  der  »GerminalseIektion«,  anerkannt,  daB  in  der 
Kegel  Farbe  und  Zeicbnung  der  Oberseite  der  ScbmetterlingsflQgel  nicht 
angepaBt  seien. 

Zur  Zeit  als  ich  meinen  Vortrag  in  Leyden  hielt,  waren  die  »neueB 
Versucbe«,    wie  schon   gesagt,   noch   nicht  erschienen  und  als  ich  den 


1)  Vgl.  S.  670. 
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ersten  Teil  dieses  Buches  schrieb,  hatte  ich  sie  noch  nicht  gelesen,  sonst 
wllrde  ich  schon  Eingangs  darauf  hingewiesen  haben,  wie  voUkommen  un- 
D5tig  es  allein  aus  diesem  Grunde  sei,  die  >neue  ErkeDntnis«  der 
>6erminalselektion«  zu  widerlegen.  Freilich:  »wir  sind  ja  Dur  in  seltenen 
FSllen  im  Stande,  zu  erkennei),  ob  eine  Eigenschaft  von  Nutzen  ist,  and 
besonders  die  Oberseite  der  Schmetterlingsflttgel  ist  eine  Tafel  mit  aus 
alten  Zeiten  stammender  Schrifl,  schwer  zu  entziffern  ftir  uns«,  hieB  es 
dort.  DaB  dieselbe  heute  in  der  Regel  nicht  mehr  angepafit  ist,  er- 
fahren  wir  aus  jener  anderen  Schritlt  desselben  Naturforschers.  Zugleich 
aber  will  er  uns  glauben  machen,  daB  eine  durch  ihre  Farbe,  wie  alle 
WeiBh'nge,  tiberall  sich  aufdrSngende  Art  dieser  Sippe  wegen  kaum 
nennenswerter  Farbenunterschiede  ein  Uberzeugender  Beweis  sei  ftir 
seinen  »adaptiven«  Saison-Dimorphismas^). 


Das  SchluBergebnis  der  Betrachtungen  des  Freiburger  Gelehrten  tiber 
Vanessa  levana  and  prorsa  ist  also  dieses,  daB  es  sich  nach  seiner 
jetzigen  Ansicht  bel  der  Umbildung  der  Zeichnung  von  ersterer  in 
letztere  nidit  um  WMrme  als  eigentliche  Ursache  handelt,  sondcrn  um 
einen  ZtichtungsprozeB,  der  unabhangig  von  der  Temperatur 
vor  sich  ging  und  der  einen  Teil  der  Ide  zu  pror^a-Iden  allmfihiich 
>umstempelte«! 

Wenn  ich  eine  Spekulation,  welche  sich  auf  den  von  Herm  August 

Weismann  produzierten  Beweis   des   adaptiven  Saison-Dimorphismus  von 

Vanessa   levana-prorsa  und   anderer  Falter  stUtzt,  als  eine  vollkoinmen 

bodenlose  wiederholt  bezeichne,   so  halte  ich  mich  dabel  an  den  vollen 

.  Sinn  des  Wortes. 


Aber  wir  mQssen  endlich  noch  auf  eine  SchluBfolgerung  eingehen, 
welche  Herr  Weismann  aus  seinen  »neuen  Versuchen«  zieht  und  welche 
wiederum  deshalb  ausgedacht  ist,  um  der  immer  zwingender  sich  auf- 
drSngenden  Thatsache  der  Vererbung  erworbener  Eigenschailen  und  der 
Beeinflussung  des  Eeimplasma's  in  diesem  Sinne  zu  entgehen. 

Da  doch  nicht  alle  Jahreszeiten-Abartung  als  Anpassung  bezeichnet 
werden  kann,  so  unterscheidet  Herr  Weismann,  wie  gesagt,  eine  adaptive 
und  eine  direkte. 

Diese  neuo  Spekulation  wurde  erfordert  durch  die  Thatsachen,  welche 
Versuche  insbesondere  an  Polyommatus  {Chrysophanus)  phlaeas  gegentiber 
den  Vorstellungen  von  angepaBter  Jabreszeiten-Abarlung  bei  Vanessa 
levana-^orsa  gegeben  haben,  und  sie  fallen  deshalb  noch  mit  in  den  Be- 
reich  der  Behandlung  der  letzteren. 


1)  Vgl.  auch  ScHiLDE  a.  a.  0.  S.  20.  24. 
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Die  Jahreszeitenunterschiede  beziehen  sich  bei  phlaeas  nur  auf  die 
Oberseite  und  ftir  die  schwarze  BestSubung  ist  ein  biologischer  Wert 
schwer  zu  findeD. 

P.  phlaeas  hat  in  Siideuropa  (Neapel)  drei  Bruten.  Die  zwei  Sommer- 
bruten  (Var.  eleus)  sind  dunkler,  als  die  Winterbrut.  Da  die  SchwSnuDg 
des  Gelbrot  der  Oberseite  dort  schon  an  der  letzteren,  deren  Raupe  liber- 
winter!,  erscheint,  so  handelt  es  sich  doch  wohl  um  Vererbung  erworbener 
Eigenschailen,  sagt  Stakdfuss  (a.  a.  0.  S.  294): 

vWeismann  nimmt  in  >Au6ere  Einflusse  als  Entwickelungsreize«  an,  da6  der 
schwarze  Anflug  der  Oberseite  der  FlUigel  von  Folyommattu  phlaecu  in  der  zweiteo 
Generation  durch  unmittelbare  Einwirkung  hoherer  Wttrmegrade  entsteht.  GewiB 
mit  Recht.  Es  wird  diese  Schwttrzung  teilweise  bereits  auf  die  erste  Generation  des 
Jahres,  als  auf  die  aus  tiberwinternder  Raupe,  durch  Vererbung  ubertrageo.* 

>Unmittelbar  darauf  bezweifelt  Weismann  diese  direkte  Einwirkung  als  Orsacbe 
fUr  das  Kleid  der  var.  prorsa,  der  Sommerform  von  levana,  und  glaubt,  dafi  die  Wttrme 
in  diesem  Falie  nur  die  Rolle  des  auslOsenden  Reizes  spiele,  indem  er,  nach  seioem 
eigenen  Ausdruck,  bestimmter  die  MOglichkeit  ins  Auge  fassen  mdchte,  daO  es  ach 
in  Wahrheit  hier  um  eine  Erscheinung  der  Mimicry  handle. « 

>Diese  MOglicbkeit  ist  aber  aus  mehr  als  elnem  Grunde  unmdglich  .  . .  .< 

Herr  Merrifield,  welcher  Versuche  mit  Wfirme  und  Kttlte  an  Pol,  phlaeas  ge- 
macht  hat,  kommt  zu  dem  SchluO:  Es  scheint,  daO  bei  dieser  Art  die  Farbenbildaog 
nicht  dadurch  besonders  beeinfluOt  wird,  daO  die  Puppen  lange  Zeit  einer  sehr  groSeo 
Kttlte  ausgesetzt  werden,  sondem  dadurch,  daB  man  sie  der  kttnstiichen  Temperator 
dann  aussetzt,  wenn  die  aktive  Periode  des  Puppenstadiums  beginnt.  GroBe  Hitze 
ruft  dann  Verdunklung  hervor,  wtthrend  mttOige  KfiJte  die  Lebhaftigkeit  der  Farbeo 
—  besonders  des  Kupferrot  und  Schwarz  —  begiinstigt.  Durch  K&lte  ^ird  auBerdeo 
eine  Verkleinerung  der  Flecke  bedingt  und  eine  starke  VergrdGerung  des  kupfer- 
farbigen  Bandes  der  Hinterfltlgel. 

Es  ist  anzunehmen,  daB  auch  die  siidlichen  Formen  dieser  Art  durch  Eio^i^ 
kung  grOBerer  Wftrme  entstanden  sind. 

Eine  Parallele  zu  den  Versuchsformen  bildet  die  amerikanische  HypophlaeBS. 
Herr  Scudder  beobachtet,  daB  die  Friihjahrsform  feuriger  rot  ist  und  ein  breiteres 
orangefarbiges  Band  an  der  Unterseite  der  Hinterfliigel  hat,  als  die  Sommerform,  bei 
der  auch  die  Zeicbnung  weniger  lebhaft  und  deutlich  ist. 

Die  Versuche  des  Herrn  Weismann  mit  PolyommcUus  phlaeas  er- 
gaben  das  Folgende: 

4.  Mit  der  Brut  von  sQdeuropSischen  Eitern. 

4.  Die  in  Neapel  aufgezogenen  Schmetterlinge  ergaben  drei  Varie- 
tSten,  die  sfimtlich  zu  Var.  eleus  zu  stelien  sind,  obwohl  sie  in  Betreff 
der  StSrke  ihrer  schwarzen  BestSubung  sehr  differieren. 

2.  Von  den  in  Freiburg  aufgezogenen  Eiem  derselben  Brat  est- 
wickelten  sich  von  35  Schmetterlingen  8  entschieden  zur  Var.  ekvs* 
wShrend  die  flbrigen  keine  schwarze  Bestfiubung  des  Botgold  zeigen,  jedod 
breitere  und  tiefere  schwarze  BSnder  und  grOBere  schwarze  Flecke 
haben  als  die  deutschen  phlaeas   und    auch   als    die    Frflhjahrsgene- 
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ration  der  sardinischen  phlaeas.    Die  Puppen  waren    in  gew5hnlicher 
Zimmertemperatur  geblieben. 

3.  Eine  zweite  Abteilung  kam  im  Eisschrank  zur  Entwickelung 
bei  einer  Temperator  von  7— 40^C.  Yon  54  ausgeschlttpften  Schmetter- 
lingen  waren  nor  2  etwas  schwMrzlich  bestSubt,  die  andern  zeichneten 
sich  darch  kleine  schwarze  Flecke  und  meistens  durch  einen  breiten  und 
Uef  schwarzen  Rand  und  durch  eine  Yerbreiterung  des  Schwarz  an  der 
Fldgelspitze  bis  zu  den  obersten  Flecken  der  Fleckbinde  aus.  Sie 
scheinen  einen  Hischmasch  von  Merkmalen  der  sttdlichen  und  der 
nSrdlichen  Form  vorzustellen. 

2.  Mil  der  Brut  von  deutschen  Eltern. 

4.  Dieselben  wurden  schon  vom  £i  an  in  erhOhter  Temperatur 
aufgezogen.  WShrend  des  Puppenstadiums  wurde  die  Temperatur  lang- 
sam  von  S4<^  G.  auf  30<>  G.  gesteigert.  Es  kamen  23  Schmetterlinge 
zur  Entwickelung.  An  8  war  keine  Wirkung  der  hOheren  W&rme- 
grade  zu  beobachten,  2  entsprachen  dem  dunkelsten  in  Neapel  aufge- 
zogenen  Vertreter  der  YarietSt  eleu^.  43  sind  etwas  dunkler.als  die 
gew5hnliche  deutsche  Form,  haben  den  schwarzen  Rand  ein  wenig 
breiter,  die  schwarzen  Flecke  etwas  grOBer.  Die  schwarze  Bestdubung 
des  eleus  ist  vorhanden,  aber  meist  in  geringerem  Grade  und  beschr&nkt 
sich  hauptsSchlich  auf  die  bintere  HSlfte  des  YorderflQgels. 

Wenn  etwas,  so  beweisen  diese  Yersuche  auf  das  Zweifelloseste  die 
Richtigkeit  der  Ansichten  des  frttheren  Herrn  Wbishann  tlber  die  Ursache 
der  Entstehung  von  Jahreszeiten-Abartungen^).  Es  muB  aber  zum  Yer- 
stSndnis  hervorgehoben  werden,  daB  die  schwarze  Sommerform  eleus  nur 
im  SUden,  nicht  auch  bei  uns  vorkommt.  Dennoch  trat  sie  auch  bei 
der  Entwickelung  in  Freiburg  noch  auf,  aber,  im  Gegensatz  zu  Neapel, 
nicht  mehr  aus  alien  Puppen,  wogegen  die  Erziehung  der  Neapler  Brut 
im  Eisschrank  statt  der  des  eleus  mehr  nOrdliche  Eigenschaften  ergab, 
die  der  deutschen  in  der  WSrme  aber  eleusl 

Insbesondere  der  Yersuch  2  zeigt  aufs  klarste,  daB  die  in  Neapel 
offenbar  durch  Einwirkung  von  WSrme  entstandenen  e/eu£-Eigenschaften 
vererbt  sind,  indem  sie  auch  in  Freiburg  noch  auilraten. 

Genug  wohll  Aber  Herr  Weishann  muB  die  Nichtvererbung  erwor- 
bener  Eigenschaften  um  jeden  Preis  abermals  zu  retten  suchen.  Was 
er  zu  diesem  Zweck  als  Erklfirung  seiner  Experimente  der  wissenschaft- 
lichen  Welt  als  »neue  Erkenntnis*  vortrSgt,  nimmt  sich  aus  —  so  sagte 
mir  ein  fachm&nnischer  Beurteiler  —  als  ob  er  den  Yersuch  machen 
wollte,  zu  zeigen,  was  AUes  er  derselben  bieten  dOrfe,  nicht  zum  min- 
desten  auch  wieder  in  der  Umkehr  aller  seiner  friiheren  Erkenntnisse. 

Um  die  Gbertragung  von  durch  auBere  EinflQsse  (WMrme)  am  E6rper 
entstandener  Eigenschaften  auf  das  Keimplasma  und  so  die  Anerkennung 
der  Yererbung  erworbener  Eigenschaften  zu  umgehen,  wird  angenommen, 


ij  Vgl.  vorn  S.  362  und  863  Anmerkung. 
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daB  die  SchuppendetermiDanten  von  phlaeas  auf  zweifache  Weise 
verSndert  werdeo.  Einmal  beeinfluBt  sie  die  klimatische  WSrme, 
so  lange  sie  noch  im  Eeimplasma  der  Fortpflanzungszelle  eiD- 
geschlossen  sind(!l).  Diese  AbSnderuDgen  kdnnen  sich  vererbeD[!! 
und  in  laDger  Generationenfolge  steigern.  Zweitens  wirkt  die  WSnne 
abUnderod  auf  die  SchuppeDdeterminanten ,  wenn  sie  schon  in  die 
Fliigelanlage  der  Puppe  eingertlckt  sind.  Diese  VerSnderang  ist 
nicht  vererbbar.  Sie  wtirde  fUr  nicht  angepafite  sogenannte  Klima- 
varielMten  gelten,  und  indem  man  diesen  Begriff  nach  Belieben  anwen- 
den  und  bald  diese  bald  jene  der  beiden  angenommenen  Arien  der 
W^rmeeinwirkung  verwenden  kann,  steht  Thtir  und  Thor  jedemBe- 
weis  offen. 

In  der  ein  Jahr  frtiher  [4894]  erschienenen  Schrift  desselben  Zooiogen 
fiber  T^Ati^ere  Entwickelungsreiae^^),  heiBt  es:  >wenn  der  rotgelbe  Schmetter- 
ling  Polyommatus  phlaeas ,  nachdem  er  sich  in  wUrmeren  GegendeUj  z,  B. 
in  Suditalien  festgesetzt  hat,  einen  schwarzen  Anflug  erhUlty  so  kiSnne  dm 
nicht  als  eine  Anpassung  betrachtet  warden  j  sondern  als  Wirkung  der 
WUrme.  Und  daft  es  sich  dabei  wirklich  um  direkte  Wirkung  der  WOrmt 
handelt  und  nicht  um  irgend  eine  Anpassung  <,  sagt  derselbe  in  der  An- 
merkung  auf  S.  57  in  derselben  Schrift,  »geht  auch  aus  den  Beobachtungm 
Fritze's  hervor^  der  im  heifiesten  Teil  des  sUdjapanischen  Sommers  diese 
Art  fast  ganz  schwarz  fand*. 

Um  zu  beweisen,  was  ihm  zur  Abwehr  der  aus  den  bezHglichen 
Thatsachen  sich  ergebenden  Vererbung  erworbener  Eigenschaflen  einge- 
fallen  ist,  daB  es  sich  in  der  SchwarzfSrbung  der  Sommerformen  oar 
um  nicht  vererbbare  AbMnderung  der  Schuppendeterminanien  handle, 
behauptet  er  jetzt,  daB  auch  bei  alien  sfidlichen  Kolonien  von  phlaeas 
die  FrUhlingsform  noch  rotgoidig  sei  —  obschon  dies  ftir  die  sddlidisteD 
nicht  richlig  ist.  Da  sich  vielmehr  thatsachlich  die  schwarze  FSr- 
bung  bei  sfidlichen  Formen  auch  auf  die  Frfihjahrsgeneration 
vererbt,  so  fSllt  nuH  dem  unrichtigen  Vordersatz  die  ganze  ScbluB- 
folgerung,  es  handle  sich  in  der  SommerfSrbung  nicht  um  Ausdruck  der 
Vererbung  von  durch  das  Soma  erworbenen  und  auf  das  Keimplasma 
iibertragenen  Eigenschaften. 

Damit  ist  aber  auch  der  Yersuch,  den  Zwang  der  Thatsachen  in 
diesem  Sinne  abzuweisen  dadurch ,  daB  der  neapolitanischen  Brut  eioe 
»gr6Bere  erbliche  Anlage  zur  SchwarzfUrbung  gegenfiber  der  nordeorcH 
pSischen«  zugeschrieben  wird,  als  eine  Ausrede  erledigt. 

Aber  geradezu  entzfickend  ist  die  andere  HSlfte  des  Versuchs,  durch 
Ausreden  aus  der  Not  herauszukommen,  indem  jetzt  eine  unmittel- 
bare  Beeinflussung  des  Keimplasma's  durch  den  K5rper  hin- 
durch  und  zwar  eine  vererbbare,  erdacht  wird. 

Die  Geschichte  der  BeeinfluBbarkeit  des  Keimplasmas  durch  Snfien 
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EiDwirkungen   bei  dem   Erfinder   der   Keimplasma-Hypotheseo    ist   sehr 
kennceichDend. 

Zaerst  wurde  jegliche  seiche  Beeinflussung  yoUkommeD  geleagnet. 
Ich  habe  eibe  derartige  Isolieruag  gerade  der  Keimzellen  darauf  fUr  em 
physioiogisches  Wunder  erklMrt^). 

SpSter  wurde  unter  dem  ZwaDg  der  Thatsachen  eiae  germge  Be- 
einflussung durch  die  AuBenwelt  zugestanden.  In  der  »GermiQalselektion« 
wird  das  Keimplasma  als  von  der  CrnSbrung  abbSngig  anerkannt,  voU- 
kommen  gemSB  meiner  damaligen  Forderung,  aber  nur  zu  einem  beson- 
deren  Zweck.  Damit  ist,  wie  frdher  hervorgehoben,  die  Yererbung  er- 
worbener  Eigenschaften  von  dem  Gegner  derselben  selbst  anerkannt, 
ohne  daB  er  dies  zu  merken  scheint. 

Heute  endlich  oder  vielmehr  gleichzeitig  mit  dieser  letzteren  Ein- 
rSumnng  wird  ein  neuer  Weg  ftlr  die  Yererbung  gefunden,  indem  das 
Keimplasma  durch  den  Korper  hindurch  vererbbare  Yer9nderungen  er- 
fahren  soil,  ohne  daB  dieser  davon  berUhrt  wird. 

FrQher  war  es  ausschlieBlich  das  vollkommen  zuf31Iige,  durch  ge- 
schlechtliche  Mischung  bedingte  Abdndern  eines  ewig  unverSnderlichen 
Eeimplasma's,  welches  der  Auslese  den  Stoff  liefern  soUte  zu  alien  neuen 
Gestaitungen.  Dabei  hatte  der  Yater  der  Hypothese  freilich  nicht  einmal 
daran  gedacht,  daB  es  eine  ungeschlechtliche  Yermehrung  giebt. 

Dann  wurde  der  Zufall  durch  bestimmt  gerichtete,  aber  gezfichtete 
fintwickelung  ersetzt. 

Heute  werden  eine  Art  —  BOntgenstrahlen  flir  die  Yererbung  ver- 
wertet  und  so  die  Umbildung  des  Keimplasma  durch  SuBere  Einwirkun- 
gen  als  ein  maBgebender  Faktor  in  der  Transmutationslehre  wieder 
anerkannt,  wenn  auch  nicht  durch  Yermittelung  des  Soma,  welche  doch 
bei  den  Ausftihrungen  in  der  »Germinalselektion«  unabweisbar  ist,  wenn 
auch  darfiber  dort  geschwiegen  wird. 

Wir  stehen  jetzt  vor  einem  noch  viel  grSBeren  physiologischen 
Wunder  als  ehemals,  gegenttber  dem  gewiB  verblOffenden  Gedanken,  daB 
die  klimatische  WSrme  durch  den  R5rper  des  Tieres  hindurch 
>Schuppendeterminanten  beeinflusse,  so  lange  sie  noch  im  Keimplasma 
der  Fortpflanzungszellen  eingeschlossen  sind«  —  damit  ist  offenbar  ein 
ganz  neues  und  weites  Gebiet  der  Physiologic  erOffnet,  ohne  daB  der 
Entdecker  in  seiner  Bescheidenheit  die  Tragweite  seiner  »Erkenntnis«  auch 
nur  berUhrt:  die  klimatische  WSrme  wirkt,  ohne  den  Ubrigen  RSrper,  das 
Soma,  zu  beeinflussen,  unmittelbar  auf  das  Keimplasma  und  fSrbt  dort 
die  Schuppendeterminanten  der  Fltigel  schwarz !  —  so  bei  den  Schmetter- 
h'ngen.  Das  ganze  Kapitel  von  der  EigenwSrme  des  K5rpers  bedarf 
jetzt  neuer  Behandlung.  Aber  schon  jetzt  geht  uns  ein  Licht  auf  tiber 
die  Ursache  der  Schwarzf^rbung  der  Neger  in  Afrika! 


J;  Vgl.  >Entstehung  der  Arten*  I.  S.  45  und  M.  Wilckens;  Yererbung  erworbener 
Eigenscharten  u.  s.  w.  Biolog.  Centralbl.  1893.  S.  427. 
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Doch  genug  —  jetzt  ist  es  wohl  Zeit,  daB  wir  die  wunderlidien 
Brzeugaisse  uDseres  »wissenschaftlichen  Gegners«  sich  selbst  und  diesen 
seinem  Rohm  durch  kritiUose  Bewunderer  ttberlassen. 


Einheitlicbe  GesetzmSfsigkeit  in  der  natttrliclien  und  kflnstlicheii 

W&rme-Umbildnng  der  Scbmetterlinge. 

Es  ist  von  voraherein  zu  erwarten,  daB  alle  Yersuche^  die  Gestattung 
der  organischen  Welt  uad  ihre  Entstehung  zu  erkl9ren,  verfehlt  sein 
mttssen,  sobald  sie  nicht  auf  vollkommen  einbeitlicher  Grundlage  beruhen. 
nicbt  eine  aligemeine  einheitlicbe  GesetzmSBigkeit  zur  Yoraussetzung  baben. 

Wir  verlangen  solcbe  einbeitllcbe  GesetzmSBigkeit  nicbt  nur  ffir  die 
organiscbe,  sondern  zugleicb  flir  die  unorganiscbe  Natur. 

Nicbt  nur  desbalb  kann  der  Nutzen  unmSglicb  das  MaBgebende 
bei  der  Gestaltung  der  Lebewelt  gewesen  sein,  weil  er  ein  ewig  Wecb- 
selndes,  sie  aber  ein  in  gesetzmSBiger  Folge  Aufgebautes  ist,  sondern 
auch  desbalb,  weil  die  Herrscbaft  des  Nutzens  der  gesetzm&Bigen  Eio- 
beitlicbkeit  der  anorganischen  und  der  organiscben  Welt  widersprecheo 
wtirde. 

Wenn  icb  nicbt  irre,  so  wird  die  Zukunft  den  grSBten  Wert  der 
von  mir  nacbgewiesenen  GesetzmSBigkeit  der  Umbildung  der  Farbe  and 
Zeicbnung  der  Tiere,  insbesondere  der  Scbmettiarlinge,  finden  in  der  Ein- 
beitlicbkeit  der  Erscbeinungen,  welcbe  jetzt  mit  YorgSngen  in  der  an- 
organiscben  Natur  vergleicbbar  wird. 

Es  bandelt  sicb  bier  wie  dort  in  der  Entstebung  gesetzmfifiig  ge- 
bildeter  Gestaltung  um  neue  Zusammenfligung  gegebener  Stoffteilchen  io- 
folge  von  bestimmten  auBeren  Einfltlssen.  Nur  ist  diese  Krystallisation 
in  der  organiscben  Natur  eine  viel  feinere,  viel  zusammengesetztere,  M'el 
mannigfaltigere  infolge  der  feineren  Zusammensetzung  des  organischen 
Stofifes. 

Den  scbOnsten  Ausdruck  findet  diese  organiscbe  Krystallisation  in 
der  sprungweisen  Entwickelung  bei  den  Scbmetterlingen.  Nach 
MaBgabe  derselben  in  der  freien  Natur  wSre  nicbt  zu  entscbelden,  ob 
es  sicb  dabei  in  dem  und  jenem  Fall  um  plOtzlicbe  neue  Zusammen- 
ftigungen  der  Teilcben  bandelt.  Denn  es  ist  immer  mSglicb,  daB  da- 
bei fiberall  die  Endstufen  von  scbon  in  der  Puppe  vor  sicb  gegangener 
Umbildung  maBgebend  wSren,  mit  anderen  Worten,  daB  eine  ganze  Folge 
von  in  der  stofiflicben  Zusammensetzung  des  Tieres  und  dessen  Biogeoese 
begrUndeten  Stufen  bestimmter  Entwickelungsricbtung  scbon  im  Puppeo- 
kOrper  durcbgemacbt  wlirde,  so  daB  der  Falter  wie  sprungweise  in  gam 
neuem  Kleide  erscbeint,  obne  daB  dieses  im  Grunde  etwas  ganz  Neues 
ist.     Einen   solcben   Fall   zeigt  una,    wie  besprocben,   offenbar  Vanessa 
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prorsa:  Je  nach  der  individuellen  KoDStitution  und  je  nach  dem  Grad 
der  einwirkenden  Wfirme  entstehen  aus  prorsa  plOtzIich  levana  oder 
Dbergangsformen  zu  porima  oder  solche  zwischen  porima  und  prorsa,  Und 
bei  KSlteeinwirkung  auf  die  von  levana  erzeugte  Brut  bekommen  wir  das 
entsprechende  Ergebnis  im  umgekehrten  Sinne. 

Aber  das  Merkwdrdige  ist,  daB  wir  nun  durch  kUnstliche  WSrme 
oder  Olte,  wo  immer  Versache  gemacht  worden  sind,  nur  solche  Um- 
bildnngen  erzielen,  welche  den  auch  in  der  freien  Natur  herrschenden 
£Qtwickelungsrichtungen  entsprecben,  allein  auch  solche,  welche  fiber  das 
in  der  freien  Natur  Vorkommende  weit  hinausgehen  und  zwar  in  pl5tz- 
licher,  sprungweiser  Umbildung.  Hier  handelt  es  sich  um  Neues, 
sprungweise  Gebildetes,  wie  mir  besonders  zahlreiche  soeben  von 
Dr.  C.  FiGKBBT  an  Vanessa  polychloros  gezttchtete  KSlteformen  zeigen.  Hier 
kann  es  sich  also  nicht  um  Wiederholung  von  Eigenschaften  einer  Vor- 
fahrenreihe  durch  Vererbung  handeln,  auch  nicht  um  das  Wirksamwerden 
irgend  welcher  auf  Anpassung  beruhender,  geztichteter  Anlagen,  ja 
Qberhaupt  nicht  um  vorgebildete  »Anlagen<,  mit  welchen  die  Keimplasma- 
Hypothesen  so  eifrig  arbeiten:  alle  die  von  den  verschiedenen  Experimen- 
tatoren  durch  WSrme  und  K&lte  hervorgebrachten,  in  der  freien  Natur 
nicht  vorkommenden  und  wohl  niemals  vorhanden  gewesenen  extremen 
Formen^),  wie  soUten  sie  zurflckzuflihren  sein  auf  irgendwie  >abge- 
stempelte«  Ide  oder  auf  Ide,  welche  nur  darauf  gewartet  haben,  bis  ein 
Dr.  FiGKBRT  kam,  um  sie  durch  Anwendung  einer  Ealte  von  —  44^0.  zur 
Sammlung  zu  bringen! 

Offenbar  ohne  jede  Yorfahrengeschichte  und  ohne  jede  morphologische 
Voranlage  entstehen  hier  allmShlich  oder  auch  sprungweise  ganz  neue 
Formen,  alle  aber  —  und  dies  ist  das  Bemerkenswerteste  —  auf  das 
Peinlichste  nar  in  denselben  Entwickelungsrichtungen  gelegen, 
auf  welchen  auch  sonst  alle  Umbildungen  der  Verwandten  be- 
ruhen,  ja  welche  tlberhaupt  das  letzte  Ziel  der  Umbildung  sind.  So 
entsteht  bei  Vanessa  urticae  durch  groBe  K&lte  nach  Durchlaufen  der 
verschiedensten  Stufen  von  Verschmelzen  und  sich  Ausbreiten  der  Grund- 
bindenreste  und  Ausbreitung  des  Innenfeldes  (Hinterflfigel  oben  und  unten, 
Vorderfldgel  unten)  zuletzt  fast  schwarze  Einfarbigkeit!  Ja  diese  ganz 
kiinstlichen  Formen  zeigen  ganz  dieselbe  Stufenfolge  der  Um- 
bildung auf  den  FltlgelflSchen  wie  die  natQrlichen! 

Oberall,  in  der  freien  Natur  wie  bei  ktlnstlichen  Yer- 
suchen  herrscht  ganz  dieselbe  orthogenetische  GesetzmMBig- 
keit. 

Diese  Thatsache  weist,  wie  gesagt,  alle  jene  ausgeklUgelten  auf  der 
Annahme  etwa  gar  geztichteter  Eeimanlagen  beruhenden  Iden-  und  Deter- 
minanten-Hypothesen  allein  voUkommen  zuriick  und  setzt  an  ihre  Stelle 
den  Satz,  daB  es  sich  in  den  durch  die  klimatischen  Einfllisse  ebenso 


*)  Vgl.  auch  Standfuss  vorn  S.  411  und  hinten  die  »Besonderen  Anmerkungenc 
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wie  durch  Einwirkung  kUnsilicher  WSraie  und  Elite  auf  die  Entwickelung 
hervorgerufenea  Umbildungen  handeln  muB  um  den  Ausdruck  physikalisch- 
chemischer  Verfinderuogen  im  Plasma,  welche  ganz  so  wie  irgend  ein 
physikalisch-chemiscber  ProzeB  durch  WSrme  oder  Ealte  oder  auch  durch 
irgend  einen  anderen  Anstofi  in  ganz  derselben  Weise  hervorgerufen 
werden,  wie  Krystallisationen  oder  neue  chemiscbe  Yerbindungen  in  der 
anorganischen  Natur. 

Denn  der  Ausdruck  »organ]Sche  Krystaliisation«  oder  >kaleido- 
skopische  Umbildung« ,  welcher  nur  eine  neue  Anordnung  vorbandener 
Teilcben  im  physikalischen  Sinne  voraussetzt,  deckt  offenbar  nicht  alle 
VorgSnge.  Es  muB  sich  teilweise  aucb  um  Entstebung  neuer  cbemiscber 
Yerbindungen  als  Ursacbe  der  neuen  Gestaltung  bandeln:  Wirme  and 
KSlte  sind  nicbt  nur  Anreize,  welcbe  etwas  auslSsen,  sondern  sie 
erzeugen  oSenbar  leilwei^e  aucb  neue  Gestaltung. 

So  beruhen  die  neuen  Farben,  z.  B.  die  oft  sebr  erbebliche  Zunahme 
Yon  Scbwarz  augenscbeinlicb  auf  Neubildung. 

Andererseits  wird  die  Bedeutung  SuBerer  Einwirkungen  als  Aos- 
Idsungsreize  der  Umbildung  durch  eine  hOcbst  wicbtige  Tbatsacbe  be- 
leuchtet,  ftir  die  bis  jetzt  nur  sebr  wenige  Anhaltspunkte  vorliegeD, 
welche  aber  waiter  zu  verfolgen  mein  nfichstes  Ziel  sein  wird:  es 
scheint,  daB  ganz  verschiedene  Einwirkungen  auf  die  Yersduedeosten 
EntwickelungszustSnde  im  Leben  unserer  Schmetterlinge  ganz  dleselbeo 
Umbildungen  in  Farbe  und  Zeichnung  hervorrufen,  wie  sie  durch  ^d- 
wirkung  von  WMrme  und  Kalte  auf  die  Puppen  erzielt  werden.  So  be- 
stehen,  soweit  ich  nach  den  mir  vorliegenden  Thatsacben  bis  jetzt  scblieBeo 
kann,  die  YerSnderungen,  welche  u.  a.  Ftttterung  der  Baupen  von  Euprepia 
Caja  mit  verscbiedenem  ungewSbnlicbem  Putter  an  Farbe  und  Zeichnung 
hervorbringt,  in  ganz  denselben  ortbogenetisch  gesetzmSBigen  Yerwachsun- 
gen  und  anderen  YerSnderungen  der  Grundbinden,  die  mir  ais  Folge 
jener  Einwirkungen  bekannt  sind.  Auf  ein  Sbnlicbes  YerhSltnis  wdsen 
die  Ergebnisse  der  Yersuche  mit  Einwirkung  von  farbigem  Licht  auf  die 
Puppen  bin,  und  die,  welcbe  E.  Fischbr  mit  minutenlangem  Schwing^ 
der  Puppen  von  Yanessen  gemacht  hat^j. 


1)  Vgl.  >Besondere  Anmerkungen*. 
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Im  PolgendeD  will  ich  einige  wichtige  Ergebnisse  der  vorliegenden 
Arbeit  nach  dem  Inhalt  der  einzelnen  Abschnitte  zusammeDStelleD,  am 
deren  Obersicht  zu  erleichtem,  nicht  um  den  Inhalt  zu  erschOpfen.  Das 
Wichtigste,  die  Einzelheiten,  auf  welche  ich  mich  sttltze,  die  Beweise 
fQr  die  GesetzmMBigkeit  der  Umbildung,  die  Thatsachen  dieser  selbst, 
sie  mdssen  im  Vorstehenden  verfolgt  werden.  Die  zwei  ersten  Abschnitte 
bedOrfen  einer  besonderen  Zusammenfassuog  nicht.  Der  erste  enthSlt  in 
der  Leydener  Rede  die  Zusammenfassung  der  wichtigsten  SStze  meiner 
Lehre,  der  zweite  bildet  fllr  sich  ein  Ganzes.  Ich  beginne  also  mit 
dem  dritten  Abschnitte  und  verweise  im  Gbrigen  auf  die  >Besonderen 
Anmerkungen«. 

Zum  dritten  Abschnitt. 

Die  von  mir  bei  den  Papilioniden  beschriebene  elffache  LSngsstrei- 
fang  ist  die  Grundzeichnung  aller  Schmetterlinge,  sowohl  der  Bhopalo- 
cerea  wie  der  Heteroceren  und  Mikrolepidopteren.  Alle  und  jede  Zeich- 
noDg  der  SchmetterlingsflUgel,  mag  sie  von  ihr  noch  so  verschieden  sein, 
ist  auf  sie  zurOckzufUhren.  Die  Grundzeichnung  ist  vielfach  erhalten  bei 
Nymphaliden,  Lycaeniden,  Satyriden,  Eryciniden,  Morphiden  wenigstens 
auf  der  Unterseite,  wfihrend  die  Oberseite  meist  zu  hOherer  Zeichnung, 
bezw.  zur  Einfachheit  vorgeschritten  ist. 

Alia  Umbildung  geht  vor  sich  oder  ist  augenscheinlich  vor  sich  ge- 
gangen  auf  Grund  bestimmter  Entwickelungsrichtungen,  welche  zur  Ent- 
stehung  bestimmter  Zeichnungstypen  gefQhrt  haben. 

Alle  diese  Umbildung  geschieht  oder  geschah  voUkommen  unab- 
hingig  vom  Nutzen ;  nirgends  ist  wenigstens  bei  Tagschmetterlingen  dabei 
irgend  etwas  MaBgebendes  als  Wirkung  von  Zuchtwahl  zu  erkennen  und 
ist  aberbaupt  in  der  ungeheueren  Mehrzahl  der  F&lle  kein  Gedanke  daran, 
daS  irgend  eine  Anpassung  bestehe. 

Auch  die  Zeichnung  der  sogenannten  Blattschmetterlinge,  die  Blatt- 
rfppung  derselben,  entsteht  Uberall  auf  Grund  bestimmt  gerichteter  Ent- 
wickeluDg  aus  jenen  Grundbinden. 
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Die  Blattgestalt  der  Flfigel  und  damit  im  Zusammenhang  die  Urn- 
lagerang  von  Grundbindea  zu  >BlaUrippen<  eotsteht  durch  verschieden- 
starkes  in  die  Breite  Wacbsen  der  einzelnen  Teile  der  SuBeren  Flligel- 
flSche,  bezw.  des  Flfigeirandes  im  Raume  zwischen  einzelnen  Grundbind^ 
unter  sich  und  gegenUber  den  inneren  Teilen  des  Flfigels.  Dadurch  ent- 
femen  sich  die  betreffenden  Grundbinden  aufien  und  nShem  sich  innen. 

Auf  diese  Weise  vereinigt  sich  z.  B.  auf  den  Vorderflagehi  Binde  HI 
mit  dem  hinteren  Teil  der  Binde  IV  zu  der  in  die  Blattspitze  gehenden 
Mittelrippe,  wShrend  der  vordere  Teil  der  Binde  IV  als  erste  vordere 
Seitenrippe  nach  innen  abbiegt. 

So  ist  ungleiches  Wachsen  der  Flfigelteile  auch  sonst  Obenll 
Ursache  der  Verlagerung  und  VerSnderung  der  Zeichnung. 

Die  Sommer-  und  die  slldlichen  Formen  von  Tagfaltem  gegenflber 
von  ihren  n6rdlich  auf  unserer  ErdhSlfte  lebenden  Verwandten,  femer  die 
Versuche  mit  kiinstlicher  Einwirkung  von  Warme  und  KSlte  auf  die 
Entwickelung  zeigen,  dass  solche  Wachstumsver&nderungen,  welche  sich 
besonders  am  vorderen  FiQgelrande,  aber  auch  im  Obrigen  geltend  macfaen, 
Folge  klimatischer  EinflUsse  sein  mUssen. 

Die  Entstehung  der  BlattMhnlichkeit  erfolgt  also  auf  Grund  bestimmter 
Wachstumsgesetze  und  hat  mit  dem  Nutzen  gar  nichts  zu  thim. 

Es  ist  aber  in  hOchstem  Grade  fraglich,  ob  die  BlattMhnlichkeit,  auch 
wenn  sie  ausgebildet  ist,  in  irgend  wesentlicher  Weise  dem  SchuUe 
dient.     Dies  aus  folgenden  Grtinden: 

4]  Die  BlattShnlichkeit  ist  gerade  bei  den  hervorragendsten  Blatl- 
schmetterlingen  wie  bei  Kallima  paralecta  und  bei  Anaeen  an  einer  groBeo 
Anzahl  von  Faltern  oder  bei  alien  in  BOckbildung  begriffen. 

2]  Bei  anderen  und  zwar  bei  zahlreichen  Arten  ist  sie  nur  aof  dea 
Vorderfltigeln  in  Rttckbildung  begriffen  oder  zurtickgebildet,  so  daB  nor 
die  Unterseite  der  HinterflQgel  ein  halbes  Blatt  darstellt  wie  bei  Kallm 
rumia  u.  a.  Bei  vielen  hat  die  Unterseite  der  Vorderflligel  sogar  glSa- 
zende  Farben  und  andere  Zeichnung  erlangt,  welche  von  der  Obersette 
her  flbertragen  worden  sind.     So  bei  Corades  Enyo. 

3)  Gerade  die  ausgezeichnetsten  Blattschmetterlinge  wie  KaWM 
paralectay  Doleschallia  polihete^  Sndern  ganz  auBerordentlich  ab,  so  swar, 
daB  nur  eine  verhSltnismSBig  geringe  Zahl  derselben  voUkommene  Blattr 
Shnlichkeit  hat,  andere  aber  derselben  in  der  Zeichnung  voUkomfflei 
entbehren,  indem  diese  verwischt  oder  sogar  entgegen  der  BlattShnlidk* 
keit  auffallend  geworden  ist. 

4j  Es  giebt  »B]attschmetterlinge<,  deren  Seitenrippen  auf  einer  FIQge^ 
hSlfte  umgekehrt  gerichtet  sind,  als  auf  der  anderen,  also  mit  verkehrtei 
Blattrippen,  dann  solche,  bei  welchen  die  ihnen  entsprechenden  Zeidir 
nungen  ganz  verschoben,  verrUckt  sind  [Cderois  chorineus)^  so  daB  vaa 
BlattShnlichkeit  nicht  die  Rede  ist.  Alles  dies  entsteht  durch  eigenartigei 
Wachsen  einzelner  Teile  der  FlUgelflSche.  Bei  Coenophlebia  ArchidM 
endlich  hat  der  Blattstiel,  indem  er  nach  vor-  und  aufwirts  gerichtet  is^ 
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eine  StelluDg,    welche  das   Blait  kaum  je  za   schtttzender   Verwertang 
wird  bringen  kSnnen. 

5)  Viele  Palter  haben  blattShnliche  Gestalt  und  blattrippeDartige  Zeich- 
nuQg,  wShrend  durch  ihre  ieuchtende  Farbe  alle  VortSluschung  eines 
filattes  aufgehoben  ist. 

6)  Wie  es  zahllose  RQckbildungen  der  BlattShnlichkeit  auf  einer 
Oder  auf  beiden  FlUgelhdlften  giebt,  so  giebt  es  zahllose  Falter,  welche  alle 
moglichen  ObergSnge  zur  Blattfihnlichkeit  zeigen,  indem  sie  wieder  auf  einer 
der  beiden  FltlgelhSlften  zu  einer  gewissen,  aber  nur  zu  unvollkommener 
BJattahnlichkeit  gediehen  sind,  einer  BlattShnlichkeit,  welche  abermals 
durch  irgend  welche  Eigenschaften  gestOrt  sein  kann.  So  sind  z.  B.  unter 
den  Nymphaliden  alle  mOglichen  Obergfinge  zur  BlattShnlichkeit  zu  er- 
kennen.  BlattunShnlichkeit  wird  oft  z.  B.  dadurch  bedingt,  daB  statt 
einer  Blattmittelrippe  noch  zwei  oder  drei  ihr  parallellaufende  Grund- 
binden  vorhanden  sind. 

7)  Die  HSufigkeit  solcher  AnnSherung  an  BlattUhnlichkeit  beruht  be- 
sonders  darauf,  daB  diejenigen  Grundbinden^  welche  Blattrippen  her- 
stellen,  insbesondere  Binde  III  und  lY,  welche  die  Mittelrippe  bilden, 
oder  lY,  welche  sie  allein  bilden  kann,  bei  den  verschiedensten  Faltem 
eiDe  ganz  besondere  Rolle  spielen,  eine  RoUe  die  sich  bis  auf  Klein- 
schmetterlinge  erstreckt,  wo  von  BlattUhnlichkeit  keine  Rede  mehr  ist. 

8)  Das  Schutzbedllrfnis  ausgesprochener  Blattschmetterlinge  muB  an- 
gezweifelt  werden,  wenn,  wie  berichtet  wird,  z.  B.  Kallima  Inachis  sich 
an  GegenstSnde  setzt,  an  welchen  sie  von  weitem  her  sichtbar  ist,  und 
weoD,  wie  gezeigt  wurde,  die  zur  Auslese  vorausgesetzte  Yerfolgung  der 
Schmetterlinge  durch  Y5gel  fQr  dieselbe  gar  keine  irgend  maBgebende 
Bedeutuog  hat. 

Zum  vierten  bis  siebenten  Abschnitt. 

Wie  die  Blattahnlichkeit  nicht  durch  Auslese  entsteht,  sondem  auf 
Grund  bestimmter  WachstumsvorgSnge  am  Fltigel,  so  entstehen  bei  zahl- 
losen  gar  nicht  verwandten  Faltern  auf  Grund  gesetzmSBiger  Umbildung 
Ton  Farbe,  Zeichnung  und  Fltlgelgestalt  oft  wunderbare  Ahnlichkeiten, 
welche  man  bisher  ohne  weiteres  auf  durch  Auslese  entstandene  Yer- 
kleidung  (Mimicry]  bezogen  hat. 

Es  handelt  sich  dabei  aber  nicht  um  Anpassung,  nicht  um  Yerklei- 
dung,  sondem  um  den  Ausdruck  unabhSngiger  Entwickelungsgleichheit, 
Bomoeogenesis  oder  aber  darum,  daB  durch  verschiedene  Mittel,  auf 
verschiedenen  Wegen  SuBere  Ahnlichkeit  entstanden  ist:  Heterhodo- 
genesis. 

Die  HMufigkeit  dieser  Ahnlichkeitsbeziehungen  rtihrt  daher,  daB  es 
Qur  verhfiltnismSBig  wenige  Entwickelungsrichtungen  giebt,  nach 
vrelchen  Umbildungen  von  Farbe  und  Zeichnung  der  Schmetterlinge  er- 
folgen,  auf  welche  alle  Gestaltungen  derselben  zuriickzuftLhren  sind.  Die 
Qrsache    dieser  BeschrSnkung  liegt  aber  wiederum   wohl  darin,   daB  es 
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ttberall  die  elementaren  SuBoren  Einwirkungen  von  Klima  und  Nahning 
auf  die  KoDstitution  sind^  welche  die  Umbildimgen  hervorrufen. 

Fttr  die  Gestaltung  der  Umbildang  zu  solcher  Ahnlichkeit  sind^  wie 
sonst,  auBer  der  allmShlichen  tlberail  wesentlich  mafigebend  kaleMo- 
skopische  UDd  sprungweise  Entwickelung. 

Es  handelt  sich  auch  hier  stets  um  den  Ausdruck  der  gewohalichen 
EatwickeluDgsrichtungen,  fiir  welchen  vielfach  wieder  die  Fliigelgestalt 
oiaBgebend  ist  (Querstreifung  bei  Libellen-Fittgelform;  hinten  spitzwinkliges 
Zusatnmenlreten  der  GruDdbinden  u.  a.),  und  zuletzt  um  gesetzmSBiges 
Fortschreiten  zur  Vereinfachung  (schwarzer  oder  heller  Eiofarbigkeit). 

Dass  den  in  Rede  stehenden  Ahnlichkeiten  nicht  durch  AnpassuDg 
entstandene  Verkleidung  zu  Grunde  liegt,  eine  Ansicht,  welche  in  be- 
sonders  hervorragender  Weise  auch  Fritz  MOller  vertrat,  sondern  um 
auf  gesetzmSBiger  Umbildung  beruhende  unabhSngige  Entwickelongs- 
gleichheit  oder  EntwickelungsShnlichkeit,  wird  bewiesen  durch  Folgendes: 

4)  eben  durch  die  Thatsache,  daB  beide  Shnliche  Formen  stets  den 
Ausdruck  weit  verbreiteter  Entwickelungsrichtungen  darstellen; 

2)  daB  weitaus  die  meisten  derselben  ohne  jede  biologische  Be 
ziehung  sind  und  oft  in  ganz  entfernten  Gebieten  leben; 

3)  daB  vielfach  nur  das  eine  Geschlecht  sogenannten  geschQtxten 
Faltern  ahnlich  ist  und  zwar  das  weibliche,  und  daB  dies  sich  einfach 
erklMrt  durch  Stehengebliebensein  der  Weibchen  auf  tieferer  Stufe  dear 
Entwickelung  (es  blieben  also  dann  auch  die  »GeschQtzten€  auf  tieferar 
Stufe  stehen,  die  MSnnchen  aber  hatten  den  Schutz  aufgegeben!]; 

4)  daB  bei  einer  und  derselben  Art  verschiedene  VarietSteD  Tor- 
kommen  k5nnen,  welche  Stufen  fortscbreitender  Entwickelung  darsteUeo, 
deren  vorgeschrittenste  in  den  betreffenden  Gebieten  oder  tiberhaapt  gar 
keine  >Vorbilder<  haben  [Merope); 

5)  daB  die  Nacbahmer  in  den  scheinbar  nachgeahmten  Eigenschaftea 
zuweilen  (iber  die  Vorbilder  hinausgehen; 

6)  daB  in  ganz  verschiedenen  Gebieten  lebende  ungeschfitzte  Artei 
einander  femstehender  Familien  sich  oft  viel  Shnlicher  sind ,  als  >ge- 
schfltzte«  in  denselben  Gebieten  lebende; 

7]  daB  manche  Falter  auf  ihrer  Unterseite  der  Oberseite  der 
»geschQtzten«  Sbnlich  sind,  bezw.  hier  dieselbe  Entwickelungsstufe  e^ 
reicht  haben,  nicht  auf  der  Oberseite; 

8)  daB  mancbe  nur  auf  einem  Fltigelpaar  dieselben  Eigenschaftea 
haben,  welche  die  »geschtltzten<  auf  beiden  tragen,  auf  dem  anderei 
aber  zuweilen  sogar  auffallend,  z.  B.  einfarbig  gefSrbt  sind; 

9)  daB  gerade  die  >gescbfitzte«  Familie  der  Danaiden  die  alle^Te^ 
schiedensten  Entwickelungstypen  zeigt; 

40)  daB  sogar  Kleinschmetterlinge  bis  in  das  Einzelnste  hinein  lai 
ein  Vielfaches  grdBeren  GroBschmetterlingen  auf  das  Yollkommenste  Sha* 
lich  sind,  denen  gegenfiber  jede  >Nachahmung«,  ja  jedwede  biologist 
Beziehung  ausgeschlossen  ist; 


I 

J 
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H)  daB  Doch  unendlich  viel  mehr  Ahnlichkeiten  von  Faltern  ohne 
Mdgiichkeit  biologischer  Beziehungen  aufzustellen  sein  ^Qrden,  weoD 
oicht  Verschiedenheit  der  Farben  fQr  den  SuBeren  EiDdruck  maBgebend 
vSre; 

\i]  daB  »GeschUtzte«  wie  »NachahmeDde«  Uberall  UDweigerlich  nacb 
deo  gew5hDlichen  EntwickeluDgsricbtungen  sich  gebildet  haben  mtlssen 
und  weiter  verSodern,  deren  Endziel  Einfarbigkeit  ist,  selten  In 
heller  (Pieriden),  meist  in  schwarzer  Farbe; 

43)  daB  sich  die  »VerUeidung«  in  vielen  FSUen  nachweisbar  zurttck- 
gebildet  hat,  mit  Hioterlassung  von  Resten  (PerrhybriSj  Dismorphien) 
Oder  ganz  geschwunden  ist,  zuweiieo  mehr  im  mSnnlichen  Geschlecht 
[Pnrhybris) ; 

14)  daB  vielfach  die  scheinbar  Nachahmenden  ebenso  geschiitzt  sind 
wie  die  >Nachgeahmten< ,  in  gleicher  Weise  wie  unter  sich  fibnliche 
Falter  ungeschtitzt  sein  kdnnen; 

45)  daB  die  so  oft  ids  klcinste  Einzelne  gehenden  Ahnlichkeiten 
xwischen  >geschatzteD«  und  ungeschtltzten  Formen  zur  TSuschung  Uber- 
haopt  nicht  nOtig  wSren,  ja  daB  sie  in  ihren  ersten  AnfSngen  und  in  den 
enten  Stufen  ihrer  weiteren  Ausbildung  insbesondere  im  Fluge  von  etwa 
verfolgenden  V5geln  unmOglich  gesehen  werden  kSnnen; 

46)  daB  sonach  Auslese  schon  wegen  der  Art  der  Entstehung  und 
der  ersten  Stufen  der  Umbildung  neuer  Eigenschaften  wie  Qberall  so 
aach  hier  vollkommen  ausgeschlossen  ist; 

47)  daB  die  ganze  Mimicry-Lehre  von  Bates  fUr  Schmetterlinge  tiber- 
haapt  ohne  jeden  ernsten  thatsfichlichen  Beweis  aufgestelit  worden  ist 
und  daB  solcbe  Beweise  auch  seitdem  nicht  beigebracht  wurden; 

48)  daB  —  und  damit  fSllt  die  ganze  eigentliche  Grundlage  der 
Theorie  —  noch  Niemaud,  sei  cs  in  den  Tropen,  sei  es  bei  uns, 
eine  mehr  ais  ausnahmsweise  Verfolgung  von  Tagschmetterlingen  durch 
^5gel  beobachtet  hat,  so  dass  von  einem  umgestaltenden ,  auslesenden 
Kampf  urns  Dasein  der  ersteren  gegenQber  den  letzteren  Uberhaupt  keine 
Bede  sein  kann  —  ebensowenig  kann  davon  bei  ihnen  gegentiber  von 
anderen  Tieren  jedenfalls  wShrend  des  Fluges  die  Rede  sein; 

49)  daB  in  den  Tropen,  wo  solche  Verfolgung  beobachtet  worden 
ist,  die  V5gel  ebenso  »geschfltzte<  wie  ungeschiitzte  Falter  geraubt  haben. 


Ein  Beispiel  von  hochgradiger  Ahnlichkeit,  ohne  daB  UngenieBbarkeit 
ler  einen  Form  nachgewiesen  wSre,  liefem  die  Uraniide  Nyctalemon 
igaUiyrsus  und  Papilio  Alcidinus. 

Wenn  solche  Shnliche  Falter  zusammenfliegen,  so  braucht  sich  dies 
Eeiiieswegs  auf  ein  SchutzverhSltnis  zu  beziehen,  sondern  es  kann  das 
SusammeBfliegen  geschehen  nach  dem  Erfahrungssatze  »Gleich  und  Gieich 
;esellt  sich  gern«.  Die  Ahnlichkeit  selbst  aber  kann  mit  auf  gieich- 
trtigen  SuBeren  Verhdltnissen  beruhen.     Sie  ist  nach  meiner  AufTassung 
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auch  hier:  Pseudo-Mimicry  und  als  solche  einfach  der  Ausdrack  tod 
anabhSngiger  Entwickelungsgleichheit,  Homoeogenesis.  Agor 
thyrsus  and  Alcidinus  bieten  eiaes  der  wunderbarsten  Beispiele  derselben. 
Es  giebt  aber,  wie  schon  erwShnt,  nicht  weniger  wunderbare  zwischen 
GroB-  und  Kleinschmetterlingen,  wo  die  verschiedene  GrSBe  und  der 
Mangel  jeder  biologischen  Beziehung  jeden  Gedanken  an  Yerkleidiing 
ausschiieBt.  Ein  Beispiel  bieten  Tinea  pronubella  and  Agrotis  pronubcL 
Im  Gbrigen  weise  ich  noch  besonders  bin  auf  die  Abbildungen  pseudo- 
mimetischer  Falter  auf  S.  433,  444,  4  43,  447  u.  a. 


Wenn  Falter  sich  auf  einen  Untergrund  setzen,  welchem  sie  Umlidi 
sind,  so  bietet  dies  nicht  den  geringsten  Anhalt  fllr  die  Annahme,  daB 
die  Ahnlichkeit  durch  Auslese  im  Kampf  ums  Dasein  entstanden  sei.  Es 
fragt  sich  vielmehr,  ob  solche  Ahnlichkeiten  bis  zu  einem  gewisseo 
Grade  nicht  auf  unmittelbarer  Einwirkung  der  Beleuchtung  des  Dnter- 
^rundes  beruhen,  und  zum  Anderen,  ob  die  Falter  sich  nicht  aof  den 
ihnen  Mhnlichen  Untergrund  begeben,  weil  sie  dort  geschtitzt  oder  doch 
weniger  gestSrt  sind.  Dabei  mOgen  sie  sogar  entsprechende  Gewohn- 
heiten  annehmen,  wie  die  Ageronien  mit  ihrer  Fltigelhaltung, 

Auch  Wallagb  und  in  beschranktem  Sinne  Bates  nahmen  5rtlicbe 
Ursachen  fQr  Ahnlichkeit  an. 

Es  handelt  sich  dabei  um  durch  SuBere  Einwirkungen  angeregie 
Entwickelungsrichtungen. 

Dieser  gesetzmSBigen  Entwickelungsrichtungen  sind  thatsiScfalieii 
ttberall  nur  wenige,  wogegen  Darwin  zufSilliges  Abfindem  nach  alien 
Richtungen  annimmt.  Der  Darwinismus  braucht  das  letztere  unbedingt^ 
weil  er  zu  jeder  Zeit  die  verschiedensten  Yariationen  ft&r  die  Auslese 
bereit  haben  muB.  Mit  der  Zuriickweisung  des  zufUligen  AbSndens 
nach  den  verschiedensten  Richtungen  ist  dem  Darwinismus  allein  schot 
die  wesentlichste  Grundlage  entzogen. 

Darwin's  stufenweise  AbSnderungen. 

Darwin  erklSrt  nirgends  die  Entstehung  ntltzlicher  Eigenschaften. 

Darwin's  BerQhrung  sprungweiser  Entwickelung. 

Brunner  von  Wattenwyl's  Hypertelie. 


Zum  achten  Abschnitt. 

Es  besteht  eine  bestimmte  Zeichnungs-  und  Farbenfolge  zwischu 
unten  und  oben,  hinten  und  vorn  auf  den  Schmetterlingsfltigeln.  Zdck- 
nung  and  Farbe  gehen  dabei  Hand  in  Hand. 

Gleichstufigkeit,  d.  i.  annShemde  Gleichheit  unten  und  oben  konusl 
vor  a]  auf  ganz  niederer,  b)  auf  sehr  hoher  Stufe  der  Ausbildusg. 

Verschiedenstufigkeit. 

tJbertragung  von  oben  nach  unten  (vorn)  und  omgekehrt. 
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Postero-anteriore,  infero-superiore  Umbildung. 

DivergiereDde  Entwickeluog. 

ZusammeDhaDg  der  Zeichnung  mit  der  Flflgelgestalt. 

Die  ganze  Umbildung  fOhrt  zur  Gleichstufigkeit  und  zuletzt  zu  bei- 
derseitiger  Einfarbigkeit  und  zwar  schwarz  oder  weiB. 

Diese  Umbildung  zur  Einfachheit  ist  ein  allgemeines  6e* 
setz.  Sie  allein  weist  alle  Auslese,  sei  sie  nattlrliche  oder  geschlechtliche, 
zurQck. 

Farbenfolge.  Die  Unterseite  tr^gt  meist  eine  tieferstehende  Farbe  und 
auch  sonst  gelten  ftlr  die  Farbe  dieselben  Gesetze  wie  flir  die  Zeichnung. 

An  einem  Falter  sind  vorherrschend  nur  gewisse  Farben  vereinigt. 
Ebenso  zeigen  verwandte  Arten  und  Familien  verwandte  Farben  der 
Farbenfolge. 

Verschiedenstufige  Entwickelung  st5rt  bei  Farbe  wie  bei  Zeichnung 
hSufig  die  GesetzmSBigkeit. 

Gewisse  Zeichnungen,  wie  Yorderflttgel-Eck-  und  Schr9gb9nder-Zeich- 
Dung  bleiben  auf  tieferer  Farbenstufe  stehen,  hinken  nach  in  der  Aus- 
bildong  der  Farben. 

Ursache  der  Gleichstufigkeit  hochstehender  Falter,  so  der 
Heliconiden:  die  Unterseite,  welche  sonst  auf  tieferer  Stufe  der  Ausbil- 
dung  steht,  hat  die  Stufe  der  Oberseite  erreicht,  wfihrend  diese  stehen 
geblieben  ist.  Solche  hohe  Gleichstufigkeit  kommt  nicht  nur  bei  >ge- 
schtitzten«  Faltem  vor. 

Dieselbe  kann  auch  durch  Btlckbildung  von  Zeichnung  und  Farbe 
nahezu  oder  ganz  erreicht  werden  (Pieriden). 

Die  Einfachheit  vieler  Pieriden  in  Farbe  und  Zeichnung  beruht  auf 
RQckbildung.  Bei  einzelnen  Arten  finden  sich  noch  Beste  h5herer  Zeich- 
nung und  Farbe  auf  der  Unterseite,  so  beim  cT  von  Perrhybris  Lorena 
und  Pyrrha, 

Die  Ausbildung  der  Gleichstufigkeit  der  hbchststehenden  Falter  be- 
seitigt  auch  den  Geschlechts-Dimorphismus,  indem  bei  sehr  vorgeschritte- 
nen  Faltem  wie  Danaiden,  Helicooiden,  Hesperiden  iiberhaupt  fast  kein 
Geschlechts-Dimorphismus  mehr  vorkommt,  aus  dem  Grunde,  weil  in 
beiden  Geschlechtern,  auch  in  dem  sonst  meist  tieferstehenden  weib- 
lichen,  die  zur  Zeit  mbglichen  hOchsten  Eigenschaften  erreicht  wor- 
den  sind. 

Ursachen  verschiedener  Zeichnungs-  und  Farbenfolge. 
Sonnenlicht  und  SonnenwSrme.  Die  Farbenfolge  ist  der  notwendige 
Ausdruck  ganz  bestimmter  physikalisch-chemischer,  unter  dem  EinfluB 
von  Licht  und  WSrme  entstehender  VerSoderungen  auf  Grund  organi- 
schen  Wachsens. 

Kumulative  Wirkung  der  Sonne. 

Die  geographische  Verbreitung  und  die  kflnstlichen  Temperaturver- 

suche  wiederholen  die  Farbenfolge,  letztere  wenigstens   in   bestimmten 

FSlIen,  und  geben  so  den  Beweis  fUr  die  Biohtigkeit  obiger  AufTassung. 

Andere  Ursachen  der  Farben.     Sympathische  FSrbung  (Farbenpho- 

tographie). 
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Zum  neunten  Abschnitt. 

Der  Geschlechts-Dimorphismas  beraht  auf  dem  Gbergewicht  des  einen 
Geschlecbts,  melst  des  mSnnlicheD,  insofern  als  dieses  urn  eine  oder 
sprungweise  um  mehrere  Stufen  io  der  gegebenen  EDtwickelungsriclh 
tung  in  Farbe  und  Zeichnung  vorgeschritten  ist,  und  zwar  baufig  der- 
selben,  welcbe  verwandte  h5her  stehende  Arten  keDnzeicbnen  (mion- 
liche  ortbogenetische  Praponderanz). 

Das  Weib  bat  oft  auf  der  Oberseite  ZeicbnuDg  und  Farbe,  welcbe 
der  Mann  auf  der  Unterseite  bat. 

Der  sprungweise  Gescblecbts-Dimorphismus  berubt  auf  kaleidosko- 
pischer  Eorrelation :  er  ist  Ausdruck  neuer  cbemiscber  Yerbindungen  oder 
pbysikaliscber  Zusammenstellungen  der  Teiichen  des  Organismus,  welche 
auf  kleinste  Anreize  erfolgen  kSnnen,  aber  stets  nur  in  den  bekannteD 
Entwickeiungsricbtungen  in  Farbe  und  Zeicbnung.  (Jene  Anreize  sind 
offenbar  die  gew5bnlicben ,  aber  es  muB,  wie  frttber  in  Beziebung  auf 
Tumus  Glaucus  bervorgeboben  wurde,  das  eine  Gescblecbt  empfimi- 
licber  gegen  dieselben  sein,  wenn  sie  Gescblechts-Dimorphismas  her- 
vorrufen.) 

Der  Gescblecbts-Dimorpbismus  giebt  wiederum  Yeranlassung  n 
Pseudo-Mimicry,  indem  die  in  ihm  vertretenen  Eigenscballen  oft  aoch 
diejenigen  femstebender  Arten  sind. 

Divergierender  Gescblecbts-Dimorpbismus. 

Das  Endergebnis  der  Umbiidung  ist  auch  bier  tiberall  Einfarbigkdk 
und  zwar  meist  dlistere,  scbwarze. 

FSlie  Yon  weiblicber  PrSponderanz.  Beispiele  fiir  Farben-  nnd  Zeiek- 
nungsfolge. 

Bedeutung  der  gescbiecbtiichen  Zucbtwahi  fttr  die  Umbii- 
dung der  Scbmetterlinge  und  besonders  fUr  den  Gescblechts- 
Dimorpbismas. 

Darwin  Uber  gescblecbtlicbe  Zuchtwabl  bei  Schmetteriingen :  da  es 
nacb  ibm  unmOglicb  ist  anzunebmen,  dass  die  glfinzenden  Parben  von 
Jagscbmetterlingen  und  einigen  wenigen  Nacbtfaltern  zum  Zweck  des 
Scbutzes  erlangt  worden  seien,  kommt  er  auf  die  Vermutung,  daB  die 
Weibcben  im  Allgemeinen  die  glanzender  gefSrbten  MSnncben  voniehMi. 
Eingestandene  Scbwierigkeiten  dieserErklSrung.  Widerlegung  der  ielzteren: 

4]  Die  MSnncben  geben  in  der  Begel  in  SchSnbeit  voran;  sie  abff 
sind  die  Angreifenden  bei  der  Begattung,  nicbt  die  Weibcben  dieAo»- 
wSblenden. 

2)  Die  Umbiidung  von  Farbe  und  Zeicbnung  fUbrt,  wie  gesagt,  iff 
Einfacbheit,  zur  Einfarbigkeit  in  dtisterer  Farbe,  besonders  Scbwan  oder 
WeiB.  Scbon  desbalb  kann  irgend  welcbe  Auslese  im  Sinne  der  Sdi5o- 
beit  unm5glich  maBgebend  sein. 

3)  Die  erst  im  Beginn  der  Ausbildung  befindlicben  kleinsteo  aeoea 
Eigenscbaften  und    deren    anfUngliche  Weiterentwickelung    kGnnen  Bidit 
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Gegenstand   der  Auslese  bei  der  Begattuog  seln.     Sie  werden  bei  der 
Verfolgung  fiberhaupt  gar  nicht  gesehen. 

4]  Die  VerSoderungen  der  so  hSufig  erfolgenden  sprungweisen  Um- 
bildtmg  kdDDen  untnSglich  durcb  geschlechtliche  Zuchtwahl  hervorgerufen 
worden  seia. 

5]  Die  Hiufigkelt  des  Geschlechts-Dimorpbismus  zeigt  die  groBe  Be- 
dentuog  der  Amiktogenesis:  die  selbstSodige  Fortentwickelung  beider 
Geschlechter  ist  wiederum  mit  geschlechdicher  Zuchtwahl  nicht  ver- 
eisbar. 

Darwin  und  Obergewicht  des  einen  Geschlecbts. 

Darwin  and  sprungweise  Entwickelung. 

Wallace  gegen  Darwin's  geschlechtliche  Zuchtwahl.  Seine  Kraftfarbeo- 
und  Wiedererkennungs-Theorie.    Einw&ide  gegen  Jetztere. 

Die  Entstehung  der  Augenzierden  bei  Schmetterlingen.  Sie 
erfolgt  tiberall  gesetzmSBig  aus  bestimmten  Grundbinden,  meist  aus 
fiinde  III,  in  den  AnfSngen  durch  Zerfall  derselben,  dann  durch  kompen- 
satorische  Parbenverteilung.  Eine  andere  Art  der  Entstehung  ist  die  durch 
Ringbildung. 

Zum  zehnten  Abschnitt. 

Organisches  Wachsen  auf  Grund  SuBerer  Einwirkungen.  Dasselbe 
geschieht  zunSchst  unabhMngig  vom  aktiven  Gebrauch  der  Organe,  dem 
LAHARCK'schen  Umbildungsmittel.  Aber  dieses  kann  auf  das  organische 
Wachsen  bedeutend  einwirken,  indem  es  dasselbe  abfindert. 

Das  LAMARCK'sche  Prinzip  bildet  nur  ein  mdgliches  Hilfsmittel  der 
Umbildung.     Die  Grundursache  liegt  im  organischen  Wachsen. 

Das  organische  Wachsen  aber  ist  bei  den  Schmetterlingen  vorzttg- 
lich  durch  klimatische  Einflttsse  bedingt. 

Den  Beweis  hierfur  liefern: 
4)  die  AbSnderung  der  Formen,  Entstehung  von  Abarten  und  Arten 

entsprechend  der  geographischen  Verbreitung; 
%)  die  Thatsachen  der  Jahreszeiten-Abartung ; 

3)  die  Versuche  mit  Einwirkung  ktlnstlicher  WSrme  und  K91te  auf 
die  Puppen. 

Oberall  handelt  es  sich  dabei  um  die  Herrschaft  der  gleichen  Ent^ 
wickelungsrichtungen. 

Cberall  ergiebt  sich  Ohnmacht  der  Naturztlchtung. 

Thatsachen :  darunter  ist  mit  am  wichtigsten  die,  daB  durch  Einwirkung 
ktlnstlicher  K91te  und  WMrme  Arten  in  einander  tLbergefilhrt  werden 
k5nnen,  so  z.  B.  durch  ESlte  Vanessa  Jo  im  Wesentlichen  in  V.  urticae, 
indem  sich  das  vordere  Auge  der  ersteren  in  das  bei  urticae  noch  vor- 
handene  Grundbindensttlck  III  verwandelt,  das  hintere  in  die  ursprttng- 
lichen  zu  dieser  Binde  gehSrigen  Augenfleckchen. 

Eimer,  Orthogenesis.  30 
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Die  durch  Kalte  erzielten  Falter  haben  Eigenscbafteo  von  in  kSIteren 
Gebieten  lebenden  Abarten  und  Arten,  bezw.  von  Winterformen  und 
umgekehrt. 

Vanessa  levana-prorsa. 

Dorfmeistbr's  und  Weismakn's  Versucbe. 

Was  dieselben  beweisen:  insbesondere  aucb  die  Vererbung  erworbe- 
ner  Eigenschaften. 

Die  Zeicbnung  von  Vanessa  levana  und  prorsa  und  die  Ent- 
stebung  der  letzteren  aus  der  ersteren. 

Es  bandelt  sicb  in  dieser  Entstebung  urn  die  Yerwandlung  des 
ScbrSgfleck-Eckfleck-Typus  derVanessen  in  einen  Hittelfeld- 
ScbrSgfleck-Typus  mit  im  Obrigen  fast  voUkommener  dtisterer  Ein- 
farbigkeit. 

Es  bandelt  sicb  dabei  zugleicb  um  eine  wirklicbe  Yermebrung  des 
Scbwarz. 

Die  Umbildung  ist  aber  eine  voUkommen  gesetzmaBige:  die 
Zwiscbenformen  (porima)  lehren,  daB  genau  eine  Zeicbnung  aus  der  an- 
deren  bervorgebt. 

Die  plOtzlicbe  Umbildung  ist  also  eine  kaleidoskopiscbe.  Die 
ObergSnge  zeigen,  daB  die  Zwiscbenstufen  dabei  wSibrend  der  Ent- 
wickelung  durchgemacbt  werden  mlissen,  wie  dies  die  embryologischeQ 
Untersuchungen  von  M.  v.  Lindbx  tbatsScblicb  zeigen. 

Der  Grad  der  Umbildung  stebt  in  direktem  Verhaltnis  zu  dem  Grad 
der  angewendeten  WSrme,  abgeseben  von  auf  individueller  EonstitatioD 
berubenden  Abweicbungen. 

Die  Vererbung  erworbener  Eigenscbaften  wird  dadurch  us- 
widerleglicb  bewiesen,  daB 

a.  die  Eigenscbaften  der  jUngeren  Form  prorsa,  wie  die  Versucbe 
lehren,  kQnstlicb  durcb  Warme  statt  derjenigen  von  levana  erzeugt  war- 
den kSnnen,  aber  nicbt  so  leicbt  wie  die  der  levana  wieder  aus  levana 
durcb  KSlte,  daB  somit  die  prorsa -Eigenscbaften  scbon  gefestigt  sind. 
wenn  aucb  nicbt  so  sebr  wie  die  der  levana: 

b.  daB  es  Arten  giebt,  welcbe  ausscblieBlicb  pror^a-Eigenscbaftea 
baben,  ohne  levana-Vorm,  wSbrend  sie  docb  aus  einer  solcben  durch 
WSrme  bervorgegangen  sein  mUssen. 

Die  Vererbung  erworbener  Eigenscbaften  wird  aber  femer  auf  das 
VoUkommeoste  allein  bewiesen  durcb  die  mit  Polyommatus  phlaeas  ange- 
stellten  Versucbe  von  August  Weismanx,  welche  in  dem  Absatz:  Professor 
August  Wbismann  und  Vanessa  levana-prorsa  besprocben  sind. 


Schlussbemerkungen. 


>If  Professor  Eime&'s  claims  are  correct,  his  re- 
searches mark  one  of  the  great  epochs  of  biological 
cliscoTery.«  C.  S.  M. 

Die  bestimmt  gerichtete  EntwickeluDg,  Orthogenesis,  beherrscht  also 
in  der  Hauptsache  die  ganze  Umbildung  der  Schmetterlinge,  deren  nacb- 
gewiesene  gesetzmSBige  ZeichDUDgs-  und  Farbeofolge. 

Im  VereiQ  mil  Bebarrang,  Episiase,  bezw.  Genepistase,  unabhSngiger 
Entwickelungsgleichheit ,  Homoeogenesis ,  verschiedenstufiger  Entwicke- 
lung,  Heterepistase,  sprungweiser  Entwickelung,  Halmatogenesis  erklSrt 
sie  nicht  nur  die  Entstehung  von  Aberrationen,  VarietSten  und  Arten  und 
ihre  mehr  oder  weniger  stufenweisen  Beziehungen  unter  sich  und  zu 
anderen  Arten,  die  Verwandtschaft  ferner  von  Gattungen  und  Familien, 
sondem  auch  die  im  VorsteheDden  bewiesene  Yerschiedenstufigkeit  in 
den  Eigenschaflen  des  Einzeltieres  selbst.  Sie  erklSrt  endlich  auf  Grund 
dieser  Yerschiedenstufigkeit  die  Erscheinungen  des  Gbergewichts  des 
einen  Geschlechts,  der  orthogenetischen  PrSponderanz  und  des  Geschlechts- 
Dimorphism  us,  sowie  endlich  der  Jahreszeiten-AbartuDg  oder  des  Hora- 
Dimorphismus. 

Sie  deckt  eine  bis  in's  Einzelnste  gehende  ZusammengehSrigkeit  und 
Abhangigkeit  aller  9uBeren  Eigenschaften  der  Einzeltiere,  der  Arten,  der 
Familien,  des  mannlichen  und  weiblichen  Geschlechts  und  der  Jahres- 
zeitenformen  auf,  sie  enthttUt  eine  groBartige  Einheit  in  der  Manchfaltig- 
keit  der  SuBeren  Eigenschaften  einer  groBen  Tiergruppe  und  sie  ibrdert 
damit  eines  der  Grundziele  der  Naturwissenschaft. 

Bemerkenswert  ist,  wie  die  UrsprQnglichkeit  der  Zeichnung  in  weit- 
aus  den  moisten  Fallen  vollkommen  geschwunden  ist.  Bei  manchen 
Formen,  wie  bei  den  von  mir  genauer  in  meiner  »Artbildung<  beschriebe- 
nen  Segelfaltern  und  SchwalbenschwMnzen,  kann  man,  als  in  der  Zeich- 
nung verhSltnismSBig  ursprtinglichen  Schmetterliogen,  mit  am  deutlichsten 
den  Cbergang  von  der  LSngsstreifung  zur  Querstreifung  und  Einfarbig- 
keit  verfolgen.     Infero- superior e   und  postero-anterlore    Umbildung   ist 

30* 
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tiberall  iiiehr  oder  weniger  ausgesprocheo ,  erstere  mit  VerSnderungeD 
durch  die  beschriebene  Obertragung  von  oben  nach  unten.  Letztere 
hat  Ebigh  Haass  bei  Papilio  Podalirius  auch  durch  einbryonale  Unter- 
suchuDgen  bestfitigt,  ebenso,  wie  wir  sehen  werden,  GrSfin  Lixds5  hier 
und  bei  aDderen  PapilioDideD. 

In  >Artbildung<  11  S.  71  ff.  habe  ich  eine  ausHihrliche  Besprechuog 
den  Ansichten  von  Dr.  P.  Hahnbl  gewidmet,  weicher  fiber  die  Umbildang 
der  Schmetterlingszeichnung  zu  Ergebnissen  gekommen  ist,  die  den  mei- 
nigen  sehr  entsprechend  sind,  in  Beziehung  sowohl  auf  gesetzmSBige 
Umbildung  der  Zeichnung  wie  auf  den  Widerspruch  gegen  die  Ver- 
kleidungslehre.  Nur  meint  Hahnel  in  ersterer  Beziehung,  es  sei  auszugehen 
von  einer  >einfachen  LSngsstreifung,  wie  sie  die  Aderung  vorschrieb 
(also  Querslreifung  in  meinem  Sinne),  welche  dann,  weiterschreitend,  den 
allmShlich  erworbenen  ParbentiberschuB  zu  Randflecken  und  Randbioden 
verdichtete,  urn  schlieBlich  die  ganze  Plfiche  der  Fltigel  mit  Flecken  uod 
Punkten  zu  Uberdecken  *). 

1st  es  nun  so  zweifellos,  dafi  vielmehr  ich  recht  habe,  wenn  ich 
sage,  es  sei  alle  Zeichnung  der  Schmetterh'nge  von  LSngsstreifuDg  in 
meinem  Sinne]  ausgegangen?  Ich  glaube,  nach  Kenntnisnahme  der  in 
diesem  Buche  enthaitenen  Thatsachen  wird  Niemand  mehr  daran  zwei- 
feln,  daB  es  so  ist.  Aber  gegeuliber  meinen  aus  der  Artbildung  bei 
den  Segelfaltern  und  SchwalbenschwSnzen  gezogenen  bezQglichen 
Schltissen  sind  freilich  sehr  starke  Zweifel  ausgesprochen  worden^). 

Man  hat  nSmlich  behauptet,  es  sei  gar  nicht  bewiesen,  ob  die  ISogs- 
gestreiflen  Papilioniden  wirklich  die  ursprOngUchen  oder  ob  es  nicbi 
vielmehr  diejenigen  seien,  welche  ich  als  die  vorgeschrittensten  bezeichoe. 
Herr  C.  S.  Minot  insbesondere  hat  dies  in  einer  Kritik  meiner  >Artbil- 
dung«  gethan'^}.  Nachdem  derselbe  den  diesen  SchluBbemerkungen  als 
Begleitwort  vorangesetzten  Satz  ausgesprochen  hat,  behauptet  er,  daB  nichts 
von  meinen  AnsprQchen  begriindet,  nichts  von  meinen  Aufstellungen  be- 
wiesen,  daB  dieselben  nichts  als  kilhne  Hypothesen,  eine  Sammlung  voa 
willkfirlichen  Behauptungen  seien ^). 


1)  Ober  die  Beziebungen  der  HAHMEL'schen  Arbeit  zu  den  meinigen,  sowie  iiber 
deren  Ubereinstimmung  mit  dem  Inhalt  der  letzteren  im  Einzeinen  vgl.  mao  >Art- 
biiduDgc  U.  Der  HAHNEL'sche  Aufsatz  ist  nach  meiner  >Artbildung«  I  erschieon 
und  ohne  Kenntnis  derselben,  aber  augenscheinlich  mit  Kenntnis  meiner  fniherea. 
Arbeiten  geschrieben. 

2)  >Sollte  sich  diese  Annahme  Hahnel's  besttttigen,  dann  bleibt  von  den  Enus* 
schen  Gesetzen  eben  nur  die  ,Annahme  einer  gesetzmfiiBigen  UmbUdung*  bestehen, 
die  ohnehin  kaum  Jemand  bestreiten  dUrfle(?},  und  die  Entwickelung  wKre  gendeia 
auf  den  Kopf  gesteilt,  offenbar  weii  Hahnel  eben  das  Buch  von  —  hinten  las!«  frob- 
lockt  ein  neuester  witziger  Kritiker  aus  Wien. 

^)  In  >Science«,  6.  Jan.  4  896. 

4)  Die  LiebenswUrdigkeit  auch  dieser  Kritik  ist  damit  hinreichend  gekeoDzeichiKt 
aber,  wie  ich  denke,  zugleich  ihre  dithyrambische  LeichtfUGigkeit ,  mit  welcber  die 
Wucht  des  Absprechens  ja  gewdhnlich  in  direktem  Verhfiltnis  steht. 
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Wer  meine  friiheren  Arbeiten  geleseo  und  die  darin  enthaltenen 
fieweise  zu  Gaosten  der  von  mir  vertretenen  Art  der  Umbildung  wirk- 
lich  ins  Auge  gefaBt  bat,  der  konnte  scbon  damals  nicht  so  absprecbend 
urteilen.  DaB  von  mir  die  als  Verwandte  in  Reihen  gesteliten  Formen  wirk- 
lich  einen  Vorgang  vor  Augen  fttbren,  den  Gang  der  Entwickelung, 
welchen  sie  auseinander  genommen  haben,  dies  zu  bezweifeln  wtirde 
ebenso  die  Verwertung  aller  Thatsachen,  auf  welcbe  die  PalMontologie 
sich  im  Sinne  von  Entwickelung  stQtzt,  zurtlckweisen. 

Ich  babe  gezeigt,    wie  kleinste,  kaum  sichtbare  neue  Eigenscbaften 

bei  Einzeltieren  zuerst  auftreten,   wie  sie  bei  anderen  vergrSBert  und 

gefestigt  sind,  wie  sie  zu  VarietSten-  und  Artmerkmalen  werden,  wie  sie 

beoachbarte  Arten,  wie  sie  Ketten  von  Arten  verbinden,  indem  sie  sicb 

immer  weiter  umbilden.     Wenn  ich  solche  Umbildungen  darstellte  von 

der  LSngsstreifung   bis  zur  Einfarbigkeit,    so  wfire   man   ohne   weitere 

Beweise  meiner  AufTassung  immer  bere^htigt  zu   sagen,  es  handle  sich 

dabei  nicht  um  eine  fortschreitende  Entwickelung,  sondern  um  eine  rlick- 

schreitende,    wesentlich  auf  RUckbildung  von  Eigenscbaften  beruhende. 

DaB   dies  nicht  sein  kann,  beweist  aber  schon  die  gabelige  Ver- 

zweigung  des  von  mir  aufgestellten   Stammbaumes:    wMren  die  Arten, 

welche  ich  als   die  jUngsten  aufTasse,  die   ursprQnglichsten ,  so   wtirde 

der  Baum  umgekehrt,  mit  den  Zweigen  nach  dem  Boden  gerichtet  stehen 

Oder,  wenn  man  die  Wurzelenden  als  Ausgangspunkt  nShme,  so  bekfimen 

wir  einen  Baum  ohne  Krone  —  es   wUrden   zahlreiche  oder  besser  fast 

zahllose  Formen  sich  alle  nach  einer  einzigen,  der  Ifingsgestreiften  umge- 

bildet  haben,  was  alien  bekannten  Thatsachen   der  Entwickelung  wider- 

spricht  —  einen  polyphyletischen  Stammbaum  in  des  Wortes  verwegenst^r 

Bedeutung  hMtten  wir  dann  bei  unseren  Schmetterlingen  aufzustellen,  auf 

Grund  nicht  der  gew^hnlichen   divergierenden,  sondern  einer  konvergie- 

renden  Entwickelung.     Dazu  kommt  der  Beweis  durch  das  Experiment 

mit  kttnstlicher  KSlte  und  WSrme. 

Ebenso  unwiderleglichen  Beweis  fQr  die  Richtigkeit  meiner  Auffassung 
aber  liefert,  wie  ich  damals  schon  hervorgehoben  habe,  die  On  to  genie, 
indem  sie  bei  den  von  mir  als  hOhere,  phyletisch  jQngere  aufgefaBten 
Formen  die  Eigenscbaften  der  Siteren,  ursprQnglicheren  wiederholt,  indem 
also  z.  B.  mebr  einfarbige  Falter  LSngsstreifung  oder  doch  Andeutungen 
derselben  wiederholen.  Untersuchungen  von  M.  v.  Linden,  auf  meine 
Yeranlassung  fiber  die  Ontogenie  der  Fliigelzeichnung  von  Papi- 
lioniden  und  Vanessen  angestellt,  haben  zu  allgemeinen  Ergebnissen 
gef&hrt,  welche  ich  in  den  SchluB-Anmerkungen  wOrtlich  nach  ihrer 
eigenen  Darstellung  wiedergebe,  wfihrend  die  Untersuchungen  selbst, 
durch  Abbildungen  erlfiutert,  demnSchst  verOffentlicht  werden  soUen. 

Eine   so  eben  erschienene  Erwiderung  an   Herrn  S.  Minot^)  macht 
diese  und  andere  Thatsachen  gegen  denselben  geltend  und  weist,  wie 


1    >Science<,  27.  August  4  897. 
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ich  glaube,  und  wie  aus  ihr  selbst  ersehen  werden  mag,  auch  seine  samt- 
lichen  ttbrigen  Ausstellungen  zurOck^). 


Zu  Vorstehendem  sei  nun  noch  bemerkt,  daB  selbstverstandlich  die 
verschiedeDen  Formen  von  quergerichteter  Zeichnung,  welche  sich  bei 
den  SchmetterliDgeD  finden,  nSmlich  Schwarzf^rbung  der  Queradern 
(Xwrtw5-Typus)  und  Querbfinderung,  wie  sie  mit  der  Ubellenahnlichen 
FlUgelform  besonders  der  Heliconiden  zusammenhSngt,  gar  nichts  mit- 
einander  za  tbun  haben.  Im  ersten  Fall  handelt  es  sich  wohl  mit  urn 
den  EiofluB  der  Tracheen  auf  die  FSrbung,  im  letztereo  ist  eben  nor 
die  FlQgelgestalt  maBgebend.  Dieser  EinfluB  der  FlQgelgestalt  auf  die 
ZeichnuDg  ist  bier  wie  in  anderen  FSllen  (Blattschmetterlinge)  ein  hoch- 
gradiger.  Dagegen  ist,  wie  wir  geseben  haben,  die  Bedeutung  der  Ademng 
ftir  sie  sonst  viel  geringer  als  man  erwarten  solite.  Am  wichtigsten  ist 
daftir,  und  zwar  flir  Binde  V/VI,  wie  wir  sahen,  die  auBere  BegreBZungs- 
ader  der  Mittelzelle  auf  den  Vorderfltigein. 

Noch  merkwQrdiger  ist  es,  daB  bei  Schmetterlingen  mit  sehr  verSo- 
derter  Gestalt,  so  bei  Blattschmetterlingen,  das  Wachsen,  welches  diese 
VerSnderung  hervorgerufen  hat  und  die  Zeichnung  durch  die  Adern 
nicht  eigentlich  beeinflusst  werden,  sondern  daB  vielmehr  die  Adern, 
indem  sie  in  der  Hauptsache  mit  der  Wachstumsrichtung  parallel  verlaufen, 
vom  Wachstum  einzelner  Fltlgelteile  beeinfluBt  werden,  dadurch  daS  ein- 
zelne  von  ihnen  sich  verlSngern,  andere  klSrzer  bleiben.  Eine  Ver- 
gleichung  der  Aderung  and  Zeichnung  der  Unterseite  von  Megalura  Berania 
(Abb.  21  S.  98)  und  Kallima  Philarchus  (Abb.  $6  S.  1  Oi )  zeigt  dies  am  besten. 

In  dem  Nachweis  der  VerSnderung  der  FlUgelform  der  Schmetter- 
linge    bis    zur    Hervorbringung    der    Blattahnlichkeit    durch    ungleiches 


1)  Die  in  diese m  Buche  mitgeteliten  Thatsachen  diirften  vielleicht  zu  bediogung^ 
loser  Anerkennung  bringen,  was  mein  amerikanischer  Kollege,  wie  im  Begieitwoct 
wiedergegeben ,   in,  wie  ich  hoflfe,  treffender  Weise  ausgesprochen  hat. 

Ich  fiirchte  aber,  es  wird  nicht  so  schnell  mit  dieser  Anerkennung  geheo,  «eaif* 
stens  bei  Herrn  Minot.  Trotzdem  demselben  in  der  Erwiderung  auf  seine  Kritik 
auch  der  ontogenetische  Beweis  entgegengehalten  worden  ist,  entgegnet  er  in  einem 
Zusatz  zu  derselben  abermals.  meine  Ansicht,  da6  gewisse  Formen  von  Faltera  die 
&Ueren  seien,  sei  nur  eine  Behauptung  (assertion;  und  fehrt  fort:  »If  one  denies  that 
assertion  Eimer  cannot  prove  that  it  is  correct,  but  unless  he  proves  it  his  d^ 
ductions  remain  hypotheses.*  Es  will  mir  scheinen,  daB  der  amerikanische  Gelefaiie 
diese  wesenlose  Redensart  zu  seinen  eigenen  Gunsten  besser  unterlassen  bdtte,  gieicb- 
viel  ob  sie  den  RUckzug  decken  oder  besagen  soli,  da6  der  Kritiker  nun  eioiDJi 
keinen  Beweis  anerkennen  will.  Was  gehOrt  denn  nach  der  Meinung  Professor  Miwr* 
auOer  dem  von  mir  Beigebrachten  noch  zu  einem  vollgiiltigen  biologiscfaen  Beweis 
in  unserer  Frage?  ~  Wohl  ein  so  langes  Leben,  daG  man  im  Stande  wfire,  das 
phyletische  Wachsen  abzulesen  und  in  d»s  Tagebuch  einzutragen! 
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Wachsen    verschiedener   Teile  der  FltigelflSche   and  in    dem  Nachweis, 

daB  dieses  Wachsen    unmittelbar   durch   SuBere  Einfltisse,    wie   durch 

WSrme  und  Olte  bedingt  wird  >},  haben  wir  nicht  Dur  ein  elementares 

Beispiel  vom  organischen  Wachsen,  ein  Stiickchen  einfacher  »Entwicke- 

lungsmechanikc,  sondem  wohl  einen  Vorgang,  welcher  ganz  ebenso,  nur 

in  ausgiebigerem  MaBe  auch  flir  die  BlSlter  der  Pflanzen  gilt.    Auf  dem 

KongreB  zu  Leydcn   hat  Herr  Arthur  Thomson  (Dundee)  mir  in  treffen- 

der  Weise  die   Idee  entwickelt,   daB   die  Gestaltang  der  PflanzenblStter 

hervorgebracht    werde    durch   ungleiches  Wachsen   der  Teile  gegenUber 

festen,  Im  Wachsen  zurtickbleibenden  Stellen.     Er  erklMrte  auf  die  Auf- 

forderung,   seine  Ansichten  zu  ver5ffentlichen ,    daB  die  Botaniker  nichts 

davoD  wissen  wollten.    Das  Gelehrtentum  ist  tiberall  weniger  fortschrittr- 

lich  in  der  Wissenschaft  gesinnt,  als  man  annehmen  sollte.     Dabei  spielt 

wohl  die  Voreingenommenheit,  welche  dem  anderen  um  so  weniger,  zu- 

gestehen  mag,  je  einfacher  seine  ErklSrungen  sind,  die  grSBte  RoUe. 


^  Nach  DoHERTY  und  de  Nicbville  haben  Feuchtigkeit  und  Trockenheit  [trockene 
Hitze!)  groGen  EinfluO  auf  die  FlUgelgestalt,  und  zwar  erzeugt  erstere  mehr  blattahn- 
liche  Flu  gel.  E.  Hartert^)  sagt  nSmlich,  nach  den  Beobachtungen  seines  ReisegefUhrten 
DoHERTi  fliegen  in  den  tropischen  und  subtropischen  Lfindern  Indiens  vier  Gene- 
rationen  von  Schmetterlingen  und  zwar  2  in  der  Regenzeit,  2  in  der  Trockenzeit.  Die 
der  von  Mai  bis  September  dauernden  Regenzeit  fallen  in  den  Mai  oder  Juni  und  in 
den  August  und  Sep  tern  ber-Anfang.  Die  der  Trockenzeit  in  das  Ende  des  September 
and  in  die  ersten  helGen  Mftrzwochen.  Nach  den  Beobachtungen  Doherty's  und  de 
Nic£viLLE*s  sind  die  Bruten  der  Regenzeit  und  der  Trockenzeit  in  vielen  Gattungen 
erheblich  verschiedeUj  wfthrend  die  der  ersteren  einerseits  und  der  letzteren  anderer- 
seits  unter  sich  vOllig  gleich  sind. 

Die  Form  der  Trockenzeit  ist  grdBer,  die  FlUgel  erhalten  eine  mehr  blaltartige 
Gestalt  durch  spitzenartig  aUsgezogene  Hinterfliigel,  die  Unterseite  ist  meist  weniger 
lebhaft  gefUrbt  und  die  bel  der  Form  der  Regenzeit  vorhandenen  lebhaften  Augen  sind 
bei  der  Form  der  Trockenzeit  nur  angedeutet  oder  ganz  verschwunden. 

So  sind  manche  Formen,  welche  man  bisher  fUr  Arten  hielt,  nichts  als  ver- 
schiedene  Generationen  desselben  Tieres.  Z.  B.  Junonia  asterie  —  almana,  Melanitis 
leda  —  ismene,  Mycalesis  mineus  —  visala,  Orsostriaena  medus  —  runeka,  Orsostriaena 
mandata  —  mandosa. 

>Vorzugsweise  sind  es  die  Arten  von  Junonia,  Yphthima,  Melanitis^  Mycalesis, 
welche  in  diesen  8  Formen  auftreten;  in  Ober-Assam  trat  als  Vertreter  der  Regenzeit- 
form  eine  zwar  sehr  Shnliche,  aber  in  oben  angegebener  Weise  sich  unterscheidende 
Trockenform  von  Precis  iphita  u.  a.  m.  auf.« 

In  dem  feuchten  Klima  von  Malabar  ist  die  Regenform  Orsostriaena  mandata 
nach  Doherty  gemein,  wSlhrend  die  mandosa  selten  und  unvollkommen  entwickelt  ist 
In  dem  feuchten  Klima  von  Ost-Sumatra,  Singapore,  Perak  und  Ceylon  kommt  nur 
Junonia  asterie  vor,  wahrend  die  WUstengegenden  von  Sindh  und  Rajputana  anschei- 
nend  nur  Junonia  almana  aufweisen,  in  Kumaon,  Sikkim  und  Assam  beide  Formen  im 
schdnsten  Wechsel  auftreten  ^j. 


»)  Ernst  Hartert  ,  Biologisches  aus  dem  indischen  Faunengebiete.    Berliner  Ento- 
molog.  Zeitschr.  33.  Bd.  4  889.  S.  289  ff. 

b)  Eingehenderes  siehe:  List  of  butterflies  from  Kumaon  by  Wm.  Doherty,  Journ. 
of  the  Asiatic  Soc.  of  Bengal.  4886. 
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Ich  aber  freue  mich,  Herrn  Arthur  Thokson  eioe  Bestitigung  seiner 
Befunde  auf  aoderem  Gebiete  zu  briogen  und  ihn  so  vielleicht  za 
recht  baldiger  YerOffentlichung  derselben  doch  zu  veranlassen. 

Obrigens  sei  bemerkt,  daB  ich  auf  die  Bedeutung  der  Gestalt,  bezw. 
verscbiedenen  Wachsens  der  Schmetterlingsflllgel  flir  die  Zeichnuog  iQ- 
erst  durch  die  YerbSltnisse  bei  Athymaj  Neptis  und  den  Helikonier- 
Shnlicben  Faltern  gekommen  bin.  Erst  spdter  reihte  sich,  wie  Dr.  C. 
FiGKERT  bekannt  ist,  hierau  der  Befund  bei  den  Blattschmetterlingen,  and 
zwar  so,  daB  Dr.  Figkert  gleichzeitig  mit  mir  die  ersten  BeziehungeD 
zwischen  deren  Zeichnung  und  jener  des  Grundschema's  erkannte.  Darao 
schloB  sich  zuletzt  der  Befund  der  Ursachen  der  Verschiebung  der 
ersteren. 


J 
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Zu  Seite  3,  58.  (Behauptetes  UnvermOgen  iiber  NUtzlichkeit  zu  urteiien.) 
>Es  ist  oft  mit  Nachdruck  befaauptet  worden,  daO  der  Ursprung  des  Menschen 
Die  zu  entrfiitseln  sei.  Aber  Unwissenbeit  erzeugt  viel  hfiiufiger  Sicberheit  als  es  das 
H^issen  thut.  Es  sind  iinmer  diejeDigen,  welcbe  wenig  wissen,  und  nicbt  die,  welche 
viel  wissen,  welche  positiv  bebaupten,  daB  dieses  oder  jenes  Problem  nie  von  der 
Wisscnschaft  werde  geldst  werden«. 

Darwin.    Abstammung  des  Menschen  I.  Stuttgart  4  878,  S.  3. 

Zu  Seite  3  und  4  (allgemeines  Zeichnungsgesetz). 

Herr  G.  Tornier  hat  kUrzlich  ^)  tiber  die  Entwickelung  der  Zeichnung  der  Schlange 
Bomalosoma  lutrix ,  des  Geckonen  Lygodactylus  picturattts  und  des  Batrachiers  Rappia^ 
s^mtlich  sehr  abttndernde  ostafrikaniscbe  Formen,  Angaben  gemacht,  welchen  zufolge 
die  L^Dgsstreifung  und  vorher  zuweilen  eine  Fleckung  aus  vollkommen  schwarzer 
Grundfarbe  bervorgehen  soil.  Es  wurde  sich  bier  bandeln  um  Entstebung  von  weiOen 
Flecken  und  Streifen  in  dieser  Grundfarbe,  welch'  letztere  endlich  schwarze  Lftngs- 
streifen  als  Ueberreste  der  schwarzen  Grundfarbe  hervomifen.  Nach  den  Abbildungen 
zerfallen  dann  die  schwarzen  Lttngsbinden  zuweilen  wieder  nach  Art  des  gewohnlichen 
gesetzmttCigen  Vorgangs.  Auch  Andeutungen  von  Querverbindungen  treten  auf,  zuletzt 
Einfarbigkeit. 

Kehrt  man  diese  Zeichnungsfolge  um,  so  erbttlt  man  die  meinige.  Jetzt  entstehen 
die  weiBen  Flecke  als  Reste  der  weiGen  Grundfarbe  in  Folge  von  unvollkommener 
Verschmelzung  der  schwarzen  Ltogsbinden.  Zuletzt  entstdnde  Einfarbigkeit,  ganz 
nach  der  sonst  allgemeinen  GesetzmttGigkeit,  welche  schwarze  L£lngsstreifen  in  bellem 
Gruode  zum  Ausgangspunkt  bat. 

Nach  der  ToRiiiER'schen  Auffassung  wSiren  also  die  schwarzen  Lfingsstreifen  Reste 
der  urspriiDglich  schwarzen  Grundfarbe  und  die  bell  en  Lftngsstreifen  wfiren  eigent- 
ich  die  Hauptsache  der  L^lngszeichnung.  Es  giebt  nun  zwar  —  bei  gewissen  Sttugem  — 
n  der  That  ja  w  e  i  6  e  Zeichnungen.  Wie  diese  gegenuber  der  dunkeln  iibrigen  Farbe 
^ntstanden  sind,  wird  nur  die  embr^onale  Untersuchung  zeigen  k(3nnen.  M6glicb,  dafi 
IS  anch  hfer  auf  urspriinglich  dunkle  Lftngsstreifung  herauskommt,  mdglicb  auch, 
iaB  es  sich  um  zwei  ganz  verschiedene  Entstehungsarten  handelt.  Aber  jedenfalls 
vikre  das  letztere  ebenso  merkwiirdig,  wie  wenn  bei  den  von  Tornier  untersuchten 
!«urcben  und  Reptilien  die  Zeichnungsentwickelung  eine  umgekehrte  sein  sollte  wie 
ei  vielen  ihrer  Verwandten. 

Nun    bildet  Tornier  alle  von  ihm  dargestellten  Tiere  ziemlicb  gleich  groG  ab. 

1]  Die  Reptilien  und  Amphibien  Ostafrika's  in  Lief.  lU  und  IV  von  K.  MObius,  die 
ler^elt  Ostafrika's  III.  Band.    Berlin,  Dietrich  Reinier  4  896. 
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Er  sagt  uns  nichts  von  Jangen,  die  er  untersucht  hfitte,  ja  von  Lygodactylus  sagt  er 
geradezu ,  da6  ibm  >keine  sehr  jungen  Vertreter  der  Art,  sondern  nur  halberwachseae 
zur  Verfiigung  standen*.  Er  scheint  nur  nach  ziemlich  gleichalterigen  VarieUiteQ  ge- 
schlossen  zu  haben.  Es  diirfte  also  die  ToRNiER'sche  Zeichnungsfolge  neuer  Inter- 
suchung  an  jungen  und  auch  an  weiblichen  gegentiber  von  mcLnnlicheD  Tieren  zur 
Entscheidung  erfordern^;. 

In  ihrer  Art  so  vorgeschrittene  Formen  wie  gerade  schwanziose  Lurche  und 
Geckpnen  bediirfen  zu  solcher  Entscheidung  noch  viel  mehr  als  andere  der  later- 
suchung  in  diesem  Sinne,  wenn  sie  eben  wegen  ihrer  Stellung  nicht  iiberhaupt  ebenso 
ungeeignet  zu  grundlegender  Rolie  in  der  Frage  sind  wie  die  Schlangen,  welche  aach 
einem  anderen  Untersucher,  Herrn  Franz  Werker  in  Wien,  den  Stoff  zu  einer  Umkehr 
meines  allgemeinen  Zeichnungsgesetzes  und  zu  weitgehenden,  von  mir  abweichenden 
Foigerungen  geliefert  haben '^;.  1st  an  den  vorgeschrittenen  von  Tornikr  untersuchten 
Tieren  die  tiefschwarze  Farbe  wirklich,  wie  derselbe  meint,  etwas  Vrspriingliches, 
so  ist  sie  doch  wohl  sicher  etwas  zum  Unterschied  von  anderen  Tieren  EingeschobeDes 
und  dann  iSiCt  sich  die  erste  Entstehung  der  Zeichnung  mit  der  dieser  anderen  nidit 
unmittelbar  vergleichen.  Genug,  daG  bus  der  Lttngsstreifung,  wie  dort,  zuweilen  donkie 
Fleckung  und  Anlauf  zur  Querstreifung  oder,  unter  Ausfall  beider,  Einfarbigkeit  enUteht 

In  ihrer  Art  so  hochentwickelte  Tiere  wie  insbesondere  die  Schiangen  zum  Aas- 
gangspunkt  der  Feststellung  von  Zeichnungsgesetzen  zu  nehmen,  ist  nicht  andens, 
als  wenn  jemand  irgendwelche  unter  den  hochentwickelten  Schmetterlingstypeo, 
welche  nichts  mehr  von  L&ngsstreifung  zeigen,  herausgreifen  und  eine  oeue  »Zeich- 
nungstheorie<  aufstellen  wollte,  die  meine  ganze  Sache  als  falsch  erweist  oder 
umkehrt,  wie  das  Herrn  Werner  auf  Grund  seiner  Schlangenstudien  gelangea 
sein  will  3). 

Ein  umfassendes  Urteil  wird  doch  wohl  folgendermaOen  schlieGen:  Bei  solcb 
vorgeschrittenen  Tierformen  braucht  Ursprtingliches  gar  nicht  mehr  aufzutreten,  es 
kann  dafiir  Neues  erscheinen,  was  sich  im  Lauf  der  Generationen  ausgebildet  nod 
gefestigt  hat.  Wenn  dann  bei  solchen  Formen  auch  postero-anteriore  Umbildung  und 
andere  sonst  allgemeine  GesetzmttOigkeit  nicht  mehr  rein  auftrltt,  so  beseitigt  dies  die 
urspriinglich  vorhandene  GesetzmSBigkeit  selbst  nicht.  Zuletzt  erfolgt  die  Yerdraogung 
urspriingHcher  Eigenschaften  auch  in  der  Ontogenie,  und  sie  ist  bei  vielen  Schwimm- 
vc^geln  z.  B.  schon  im  Dunenkleid  erfolgt,  wSlhrend  sie  bei  anderen  gerade  bier 
prachtvoU  erhalten  ist.  Neue  Eigenschaften  werden  zuletzt  auch  in  der  Ontogeoie 
auftreten. 

So  ist  es  gewiB  nichts  Wunderbares,  wenn  bei  Schiangen  die  urspriinglicbe 
LSngsstreifung  verloren  gegangen  und  als  erste  Zeichnung  Fleckung  aufgetrcten  ist 
oder  wenn  sich  etwa  bei  manchen  vor  die  Liingsstreifung  eine  Fleckung  eingeschobes 
hat.  In  der  That  hat  J.  Zrnneck  gefunden,  da6  das  Erstere  bei  der  Ringelnatter  der 
Fall  ist.  (Nach  Werner's  neucsten  Angaben  selbst  ist  bei  anderen  Schiangen,  $opr 
bei  unmittelbaren  Verwandten  unserer  Hingelnatter,  zuerst  LSingsstreifung  vorhanden. 
Das    ist    die    erste  entwickelungsgeschichtliche   Arbeit,    welche  iiber  die   Zeichnooi 


1)  Franz  Werner  wirft  Tornier  rundweg  vor,  daC  er  eine  Endstufe  der  Zeichnung 
zum  Ausgangspunkt  genommen  babe,  was  aber  doch  wohl  am  Material  der  be- 
trefTenden  Arten  selbst  bewiesen  werden  miisste.  Man  vergleiche  iibrigens  zu  Obigeffl 
die  weiteren  AusfUhrungen  des  Ersteren:  Biolog.  Centrnlblatt,  45.  Mai  4S97. 

2)  Vgl.  F.  Werner,  Unters.  ttber  die  Zeichnung  der  Schiangen,  Wien,  Krawani  48S«. 
^)  Da6  dies  so  ist,  wird  zum  CberfluG  in  einer  soeben   zu  Gunsten  des  Hem 

Werner  erschienenen  Kritik  meiner  Arbeiten  von  Seiten  eines  Dr.  Stecer  in  Wien  aaf 
das  Klarste  bewiesen,  nicht  ohne  HUlfe  des  hierzu  notigen  SchluGefTekts  der  TdUi^^ 
Vernichtung  meiner  FShigkeiten  als  Gelehrter  und  meiner  ehrlichen  Eigenschaften  als 
Mensch.  Ich  wurde  zu  Gunsten  meines  >bedeutendsten  Gegners«,  als  welciier  Herr 
Werner  bezeichnet  wird,  gerne  annehmen,  daG  diese  in  elementarsten  Fragen  wegen  C&- 
verstftndnisses  gegen  Windmtihlen  k^mpfende  Schrift,  mit  dem  Zeichen  unverhuIltesUf 
persOnlicher  Parteiabsicht  an  der  Stirne,  ohne  seine  KenntniG  ausgegeben  worden  ist 
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von  Wirbeltieren  gemacht  worden  ist.  Meine  Untersuchungen  beziehen  sich  nur  auf  aus- 
gebtldete  Tiere  und  einige  Larven ;  was  die  Entwickelungsgeschichte  ihnen  hinzufugen 
wird,  kann  dieselben  nur  in  erwiinschter  Weise  ergftnzen.  Ich  wurde  es  z.  B.  fur  sehr 
natiirlich  halten,  wenn  sich  durch  sie  herausstellte,  da6  die  spfitere  Lttngsstreifung  ur- 
^riiQglich  bei  Wirbeltieren,  entsprechend  der  Metamerie  des  Kdrpers  und  der  Anordnung 
der  BIutgef^Ge,  in  Flecken  auftrfite.  Ebenso  ist  es  sehr  verstSndlich,  wenn  verloren- 
gehende  Ldiogsstreifung  in  der  Entwickelung  zuletzt  nur  noch  als  Fleckung  auftritt. 

Wenn  es  also  Herr  Werner  als  einen  >schwerwiegenden  ontogenetischen  Beweis< 
gegen  mich  bezeichnet,  daf3  an  der  Larve  von  Triton  cristatus  die  Zeichnung  zuerst 
in  Fleckreihen  entsteht,  welcbe  sich  spater  zu  L&ngsstreifen  vereinigen,  so  ist  dies, 
wie  mir  scheint,  gerade  so  gegenstandslos  wie  der  Gegensatz,  in  welchen  sich  derselbe 
zu  meinen  Anschauungen  iiberbaupt  stellt,  indem  er  diese  durch  seine  eigene 
>Tbeorie<  als  falsch  erweisen  will. 

Es  mag  sich  ja  wohl  herausstellen ,  daO  die  Untersuchungen  des  Herrn  Werner 
ihre  Verdienste  haben,  vielleicht  sehr  wesentliche,  wenn  man  obige  Gesichtspunkte 
in  Betracht  zieht,  und  ich  wiirde  gewiB  der  Letzte  sein,  der  sie  nicht  anerkennt.  Ailein 
am  seiche  Anerkennung  zu  gewinnen,  ist  es  doch  sicher  nicht  notwendig,  statt  sich 
damit  zu  l>egniigen,  die  Arbeit  des  VorgSngers,  auf  welcher  man  fuj3t,  zu  ergfinzen, 
dieselbe  auf  den  Kopf  stellen  oder  gar  erst  vernichten  zu  wollen,  um  aus  ihren  Triim- 
mem  aufzubauen,  dergestalt,  daU  man  nicht  einmal  die  von  jenem  eingefuhrten  Bezeich- 
nangen  glaubt  beibehalten  zu  diirfen.  Es  ist  dies  die  Methode,  welcher  ich  leider 
immer  von  neuem  wieder  begegne. 

Werxer  will  bei  alien  von  ihm  untersuchten  Wirbeltieren  die  erste  Anlage  der 
Zeichnung  als  eine  unregelmSlGige  iiber  die  ganze  OberflUche  verbreitete  Fleckzeich- 
nang  gefunden  haben:  mOglich,  wie  gesagt,  daQ  dies  Im  embryonalen  Zustand  5fters 
der  Fall  ist,  mdglich  auch,  daf3  es  sich  zuweilen  spelter  noch  eine  Zeit  lang  erhftlt. 

Etwas  Anderes  ist  es,  wenn  derselbe,  von  den  Schlangen  ausgehend,  als  allge- 
meiae  Zeichnungsfolge  Fleckung  und  LUngsstreifung  unter  Ausfail  der  auf  die  Langs- 
streifung  folgenden  Fleckung  aufstelien,  also  meine  Zeichnungsfolge  zur  HSLlfte  um- 
kehren  will,  ein  Versuch,  welcher  Angesichts  aller  offen  daliegenden  Tbatsachen  gerade- 
za  unbegreiflich  ist. 

Da  aber  Herr  Werner  in  der  fUr  seine  Ansichten  grundlegenden  Schlangenarbeit 
nach  4  07  Seiten  Text  nicht  weniger  als  7  Seiten  >Yerdnderungen  und  ZusStze*  und 
>Corrigenda«  bringt,  und  da  er  in  spSteren  Arbeiten  diese  VerSnderungen  fortsetzt 
ider  beste  Beweis  dafiir,  daO  er  den  leitenden  Faden  der  ErklUrung  nicht  in  der  Hand 
hat],  so  babe  ich,  als  ich  das  letztere  sah,  einstweilen  Weiteres  abwarten  zu  mtissen 
geglaubt,  abgesehen  davon,  daB  Ich,  wie  dieses  Buch  zeigt,  mit  ganz  Anderem  be- 
schfiftigt  war.  Inzwischen.  habe  ich  aber  meinen  ScbQler  J.  Zenneck  zu  der  Untcrsucbung 
der  Ringelnatterembryonen  veranla6t  und  dann  zur  Bearbeitung  der  Zeichnung  der 
Riesenschlangen,  welch  letztere  in  Kurzem  erscheinen  wird.  Dazu  habe  ich  angenom- 
men,  daB  die  allgemeinen  von  mir  im  Vorstehenden  gegen  die  Werner' sche  Behand- 
long  der  Dinge  aufgesteliten  Gesichtspunkte  von  selbst  sich   geltend  machen  werden. 

■ 

Ich  glaube  also  kaum  >durch  schlaue  Vermeidung  aller  der  Hypothese  ungunstigen 
Ergebnisse,  dadurch,  daB  ich  die  Arbeiten  anderer  Autoren  verschweige  oder  mit 
meinen  Ansichten  in  scheinbare  Ubereinstimmung  zu  bringen  suche< ,  gegen  Herrn 
Werner  oder  sonstwie  gesttndigt  zu  haben. 

Icb  freue  mich  iiber  begriindete  Aufstellung  von  Ausnahmen  der  von  mir  be- 
kannt  gegebenen  GesetzmSBigkeit,  in  der  Cberzeugung,  daB  sie  die  Regel  nur  bestSltigen 
werden.  Je  mehr  ihrer  bekannt  werden,  um  so  nSlher  riicken  wir  den  Ursachen  der 
Umbildung.  Ich  bin  weit  davon  entfernt,  insbesondere  mein  allgemeines  Zeichnungs- 
gesetz  als  eine  Schablone  hinzustellen ,  welche  keine  solchen  >Ausnahmen<  ertragen 
kann.  Verftnderte  VerhMltnisse  und  das  organische  Wachsen  selbst  m  Us  sen  zuletzt 
VerHoderungen  des  Urspriinglichen  hervorrufen. 

Eine  merkwiirdige  Ausnahme  sind  die  von  mir  selbst  aufgesteliten  FttUe  von 
leknndiirer  Uingsstreifung,  wie  sie  sich  so  merkwurdig  bei  Eulen  findet.  Es  handelt  sich 
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hier  gewissermaBen  um  eine  Wiederholung  der  Zeichnungsfolge,  bezw.  um  eioen 
Anfang  daza. 

Viel  wunderbarer  als  alle  solchen  VerdnderungeD  aber  ist  die  gleiche  Aniage  uod 
die  gleiche  UmbilduDg  der  Zeichnung  bei  ganz  verscbiedenen  Tiergruppen,  bei  welcheo 
doch  jede  biutsverwandte  Beziehung  ausgeschlossen  ist  und  ^o  dieselbe  also  gaoz 
unabhfingig  entstanden  sein  ii)u(3,  so  die  Grundbiadenzeichnung  bei  Schmetterliogeo 
und  bei  Eidechsen,  die  gleiche  (Jmbildung  uberall  bei  Mollusken,  Insekteo,  Wir- 
beltieren. 

Noch  steben  wir  kauro  im  Anfang  der  Kenntnisse  iiber  die  Ursachen  dieses  Ver- 
haltens. 

Wenn  ich  seiner  Zeit  die  Frage  aufwarf,  ob  nicht  die  verscbiedenen  Zeicbnuogs- 
stufen  Anpassung  an  friihere  und  jetzige  Pflanzenwelt  darstellten,  ohne  spttterdarauf 
Gewicbt  gelegt  zu  haben,  wShrend  ich  in  der  gleichen  Arbeit  >uber  das  Variiereo  der 
Mauereidechsec  die  ganze  Grundlage  meiner  orthogenetischen  Auffassungen  niederlegte. 
so  ist  es  zwar  sehr  richtig,  wenn  Herr  Werner  heute  als  weiteren  Grund  gegen  jene 
Auffassung  die  Zeichnung  der  Fische  anfiihrt,  aber  gewifi  weniger  sachgemaB,  wenn  beote 
der  Versuch  gemacht  wird,  die  Sache  so  darzustellen,  als  httlte  ich  jene  Auflassuog 
bestimmt  vertreten  und  hMtte  meine  Ansicbten  ge&ndert.  Die  >kdstliche<  Schilderaog 
eines  vorweltlichen  Waldes  mit  »TelegraphenstangenschIag8chatten  und  einer  Wiese  tod 
Besenstielen  and  ZUndh(3lzern«  ist  also,  so  geistreich  sie  sein  mag,  in  Beziehung  aaf 
mich  wiederum  voUkommen  gegenstandslos.  Besser  wUrde  sich  Herr  Wekum  damit 
an  Darwin  wenden,  der  ja  solche  Anpassungen  zuerst  vertreten  hat.  Wenn  sie  ?or- 
kommen  —  und  ich  bestreite  so  wenig  wie  je,  daO  sie  vorkommen  kdnnen  —  so  sind 
sie  erst  in  Gebrauch  gesetzt,  nachdem  sie  orthogenetisch  entstanden  sind,  und  well  die 
bestimmt  gerichtete  Entwickelung  unablSissig  arbeitet.  So  bin  ich  auch  heute  der  Ad- 
sicht,  daG  die  etwa  durch  unmittelbare  Einwirkung  der  Umgebung,  auch  etwa  mit 
Hiilfe  der  Auslese  z.  B.  bei  Eidechsen  verdrftngte  oder  zuriickgehaltene  Zeichnung  unter 
ihr  giinstigen  £luBeren  Verhfiltnissen  wieder  zur  Herrschaft  kommen  kann,  w^ie  ich 
das  in  der  >Mauereidechse«  ausgesprochen  babe  und  was  man  mir  heute  gleich&Os 
als  friihere  Ansicbt  vorhalten  will.  Wenn  ich  aber  heute  nach  MaOgabe  der  von  mir 
selbst  inzwiscben  aufgestellten  Thatsachen  der  Zuchtwahl  in  Beziehung  auf  eine  be- 
stehende  Anpassung  auch  bei  Eidechsen  nur  eine  wesentlich  geringere  Bedentung  zoge- 
stehen  kann,  als  friiber,  so  wird  mir  dies  wohl  kein  Verniinftiger  zum  Vorwurf  machen. 

Im  Obrigen  sind  Tagschmetterlinge  keine  Eidechsen  und  Vieles  kann  hier  im 
Sinne  der  Niitzlichkeit  angepaBt  sein,  was  es  dort  nicht  ist.  Vieles  aber,  was  mao 
auch  hier  friiber  ohne  Weiteres  auf  Niitzlichkeitsanpassung  zuriickgefiihrt  hat,  diirfte 
sich  wohl  heute  durch  MitfSlrbung  oder  Reizungsfftrbung  (>Entst.  d.  Arten  I 
S.  4  54)  d.  i.  durch  sympathische  F^rbung,  Farbenphotographie,  erklSren,  wie  auch  u.  a. 
bei  Raupen  und  Schmetterlingen  —  diese  MitfBrbung  schlieBt  dann  von  selbst  An- 
passung ein:  mechanische  Farbenanpassung  (Wiener). 

Zu  Seite  4  (Ursachen  der  gesetzmfiBigen  Zeichnung). 

Zu  dem  Wenigen,  was  bis  dahin  iiber  die  Ursachen  der  gesetzmaBigen  ZeichoaBg 
bekannt  geworden  ist,  fUhre  ich  auch  die  Mitteilung  von  Arnold  Graf  an  (Zoolog- 
Anzeiger,  Bd.  XVIII,  4  895.  S.  65),  wonach  die  schwarze  L£ingszeichnung  und  Fleckong  der 
Hirudineen  dadurch  veranlaBt  wird,  daB  mit  gefttrbten  Excretionsprodukten  beladaoe. 
aus  dem  Endothel  der  LeibesbOble  stammende  Mesodermzellen  (Excretophoren)  dorch 
die  gegebenen  Zwischenrtiume  der  Muskulatur  nach  der  Haut  wandern,  wo  sie  ihreo 
Farbstoff  abgeben,  indem  sie  zerfallen. 

C.  B.  Klunzinger  sagt  in  seinem  Bericht  iiber  meine  >Artbildung<  (Katurwissea- 
schaftlicbe  Wocheoschrift  von  Potoni^  4  896, 4  9.  April)  im  AnschluB  hieran:  so  diirftea 
auch  bei  den  Schmetterlingen  die  Matrixzellen  auf  ihren  Inhalt  an  Farbstoffen  und  tbr 
Verhalten  gegen  ftuBere  Agentien  nfiher  zu  priifen  sein,  denn  wenn  das  Fiugelgeider 
fiir  die  Zeichnung  nicht  maBgebend  ist,  so  miissen  doch  irgend  welche  anatomlscbe 
Grundlagen  fiir  dieselbe  gefunden  werden. 

Dieses   Bediirfnis   nach   eincr  Erklftrung   der  Zeichnung   spricht  sich   auch  in 
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inderen  Berichten  uber  meine  Befunde  aus  und  es  ist  selbstverstiindlich  ein  dringen- 
des,  mir  nicht  am  wenigsten  filhlbares.  UDtersuchungen  Uber  die  Ursachen  der 
Farben  bei  Schmetterlingen  Uberhaapt,  weiche  ich  zunScbst  veranlaBte,  miissen  erst 
Boden  fttr  die  LOsung  der  besonderen  Frage  der  Zeichnungsursachea  abgeben. 

Ganz  anabhangig  von  der  Aderung  ist  Ubrigens  die  Zeichnung  nicht.  GrOfite 
Abhtfngigkeit  bestebt  sogar  beim  XuthuS'Typns.  Auch  sonst  sind,  wie  wir  saben, 
gewisse  Adern  fiir  die  Zeichnang  durchaas  maOgebend,  und  die  Entwickelungsge- 
schichte  zeigt,  daB  bei  bisher  untersuchten  Arten  gewisse  Zeichnungen  sich  immer 
zaerst  aaf  oder  dicht  an  bestimmten  Adern,  bezw.  Tracheen,  oder  auf  Gabelungsstelien 
solcher  aniegen  (M.  v.  Lixden;.  Man  wird  also  bier  wohl  auf  den  EinfluB  der  Oxydation 
hiogewiesen. 

Der  Nachweis  von  Verschiedenheit  der  Crsachen  wUrde  den  Gegenstand  in 
Eiozelnem  noch  merkwUrdiger  machen,  als  er  es  so  schon  ist.  Ein  weites  Gebiet  fiir 
Arbeit  liegt  bier  vor.  Das  Nfichstiiegende,  Erste  aber  ist  die  vollendete  Feststellung 
der  morphologischen  Thatsachen.     Das  Weitere  muB  folgen. 

Zu  Seite  6.  [R.  Diez.  Untersuchungen  Uber  die  Skulptur  der  Flugeldecken  bei 
derGattung  Carabus  auf  Grund  der  Gesetze  organiscben  Wachsens.)  Die  wesent- 
licbsten  Ergebnisse  dieser  Arbeit  sind  die  folgenden: 

Es  handelt  sich  bei  der  Umbildung  der  Skulptur  in  der  Hauptsache 

4.  urn  eine  Verminderung  der  Rippenzahl; 

2.  urn  eine  Verstfirkung  einzelner  Rippen  auf  Kosten  der  benachbarten ; 

3.  um  eine  Zerlegung  von  Rippen; 

4.  urn  Ausbildung  von  Querverbindungen  zwiscben  den  benachbarten  Rippen; 

3.  um  eine  Abflachung  der  Rippen,  wobei  zunSchst  die  die  Rippen  einfassenden 
Reihen  eingestochener  Punkte  noch  bestehen  bleiben,  bis  endlich 

6.  auch  diese  schwinden  oder  unregelmfiBig  werden  und  eine  giatte  oder  mit 
etngestochenen  Punkten  regeilos  bedeckte  OberflSicbe  entsteht,  die  endlich 

7.  durch  Erhebung  der  Zwischenrllume  zwiscben  diesen  vertieften  Punkten 
gleichmflBig  gekdrnt  erscheint; 

8.  handelt  es  sich  noch  um  eine  stttrkere  oder  schwtfchere  Ausbildung  der  sog. 
Punktgriibchen. 

Die  Verminderung  der  Rippenzahl  kommt  zu  Stande 

a.  durch  Verbreiterung  und  ErhOhung  der  primMren,  sekundfiren  und  tertiSren 
Bippen  auf  Kosten  der  quatemfiren,  desgl.  der  primSren  und  sekundfiren  auf  Kosten 
der  tertifiren,  in  welch'  letzterem  Fall  aber  jene  nicht  mehr  den  ganzen  von  den 
letzteren  ausgefUUten  Raum  einnehmen. 

b.  durch  Aufldsung  in  Hdcker-  oder  KOmerreihen,  die  schlieBlich  verschwinden ; 

c.  ohne  solche  vorherige  Aufldsung  durch  allmSlhliches  Schwftcherwerden; 

d.  selten  durch  fdrmlicbe  Verschmeizung  benachbarter  Rippen. 
Die  Zerlegung  der  Rippen  erfolgt 

a.  durch  PnnktgrUbchen,  kenntlich  durch  ein  erbabenes  Korn  vorn  im  Grunde. 
Diese  Art  der  Zerlegung  findet  sich  vorzugsweise  bei  den  primftren,  weniger  hftufig 
bei  den  sekundSlren,  noch  seltener  bei  den  tertiftren  Rippen. 

b.  durch  Ausbildung  einfacher  Quereinschnitte,  wodurch  die  Rippen  in  Hdcker- 
oder  Ktfrnerreihen  zerfallen. 

Die  Btldung  von  Querverbindungen  zwiscben  den  einzelnen  Rippen  erfolgt: 

a.  Venn  die  Rippen  noch  zusammenhftngen  oder 

b.  wenn  sie  schon  in  Kettenelemente  oder  Hdcker  zerlegt  sind. 

Durch  diese  einfachen  Mittel,  das  st£irkere  Hervortreten  der  einen,  das  ZurUck- 
treten  der  anderen  Entwickelungsrichtung  u.  s.  w.  kommt  die  ganze  scheinbar  unend- 
iiche  Afannigfaltigkeit  von  Skulpturen  auf  den  Flugeldecken  der  Carabus  zu  Stande. 

Einen  bemerkenswerten  Unterschied  in  der  Skulptur  zwiscben  MKnnchen  und 
Weibchen  konnte  Diez  nicht  feststellen.  Das  Gesetz  der  mannlichen  Prttponderanz 
findei  also  bei  dieser  Gattung  wie  auch  vielfach  bei  den  Schmetterlingen  keine  An- 
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wendung.  Sekundare  Geschlechtsunterschiede  finden  sich  hauptsdichlich  in  der  Gr66e 
(Mttnnchen  meist  kleiner},  in  der  Bildung  der  Glieder  der  Vordertarsen  (die  des  $ 
erweitert),  in  der  Form  einzelner  FUhler-  und  Tasterglieder,  endlich  in  der  Form  des 
Ausschnittes  am  Seitenrand  der  Fliigeldecken  gegen  die  Spitze  (wo  ein  solcher  ubo^ 
haupt  vorhanden  ist,  ist  er  in  der  Kegel  beim  Q  stflrker). 

Ebensowenig  wie  das  Gesetz  von  der  mdnnlichen  PrSponderanz  ist  das  biogeoe- 
tische  Grundgesetz,  das  Undulationsgesetz  und  das  Gesetz  von  der  AltersprSponderaoz 
bei  den  Kftfem  anwendbar,  da  der  Kafer  voilstftndig  fertig  aus  der  Pappe  hervorgebt 
und  eine  Verfinderung  wahrend  seines  Lebens  ausgeschiossen  ist. 

»WobI  kaum  irgendwo  wird  aber  das  EiMER'sche  Gesetz  von  der  postero-anterioren 
und  infero-superioren  Entwickelung  klarer  und  deutiicber  zum  Ausdruck  kommeo, 
als  bei  den  Punktgriibchen  auf  den  Flugeldecken  der  Cara^uj-Arten.  Stets  ist  es  zuerst 
die  dritte  Dorsalrippe,  auf  der  sie  sich  zuerst  zelgen.  Dann  greift  die  neue  Eigenschaft 
auf  die  zweite  und  zuletzt  auf  die  erste  Dorsalrippe  tiber.  Fast  immer  aber  reicfaeo 
die  Griibchen  auf  der  dritten  primfiren  Rippe  weiter  nach  vorn,  ais  auf  der  z^'citen. 
auf  dieser  weiter  als  auf  der  ersten.  Sehr  hfiufig  ist  die  dritte  schon  der  ganzeo 
LSnge  nach  in  grdOeren  oder  kleineren  Abstfinden  mit  Griibchen  besetzt,  wtthrend  bei 
der  zweiten  erst  auf  der  hinteren  H^lfte.  bei  der  ersten  entweder  gar  keine  oder  oar 
ganz  hinten  i  oder  2  Griibchen  vorhanden  sind<. 

Zu  Seite  48.     (Postero-anteriore  Umbildung.) 

Klunzinger  bemerkt  in  seinem  Bericht  tiber  meine  >Artbildung<  in  der  Nature. 
Wochenschrift  4  896:  >Das  Gesetz  des  postero-anterioren  Fortschreitens  ist,  was  idi 
nirgends  erwuhnt  finde,  wenigstens  bei  Wirbeltieren  zurtickzufuhren  auf  die  oDtogene* 
tische  Neubildungsquelle  des  Urmundes.« 

Es  kommt  dabei  in  Betracht,  da6  die  Entwickelung  des  Wirbeltierleibes,  be- 
sonders  deutlich  beim  Amphioxus  .Hatschek,  Hertwig)  vom  I'rmnnd  der  Gastnila. 
dem  spSiteren  Hinterende,  ausgeht:  von  bier  aus  entsteht  das  Mesoderm,  entstehea 
die  Coelomtaschen ,  sich  alimSibiich  vorn  zuerst  entwickelnd,  abschniirend ,  auch  die 
Urwirbei  sind  hinten  zuerst  deutlich.  So  entstehen  immer  neue  Segments  von 
hinten,  vom  Urmund,  der  Wachstumszone  oder  Keimungsquelle  Blastocrene)  aus  und 
riicken  nach  vorne. 

»Die  postero-anteriore  Umbildung  der  Zeichnung  wiirde  also  einer  Neigung  fur 
Kortsetzung  der  Entwickelung  in  der  friiheren  embryonalen  Richtung  entsprecheo.c 

Zu  Seite  4  9.     'Homoeogenesis.) 

»Unter  dem  Ausdruck  »analoger  Variation*,  sagt  Darwin »verstehe  ich 

eine  in  der  einen  Art  oder  VarieULt  vorkommende  Ab^nderung,  welche  einem  normalen 
Charakter  in  einer  anderen  und  distinkten  Art  oder  VarietUt  ahnlich  ist  Wie  in 
einem  spSiteren  Kapitel  erklMrt  werden  wird,  kdnnen  analoge  Variationen  aus  ver- 
schiedenen  Griinden  entstehen:  es  kOnnen  zwei  oder  mehrere  Formen  von  Sbnlicher 
Konstitution  Uhnllchen  Bedingungcn  ausgesetzt  gewesen  seln  oder  es  kOnne  sich  bei 
der  einen  Form  um  Riickschlag  auf  den  gemeinsamen  Urerzeuger  handeln  oder  es 
kdnnen  beide  Formen  ihre  Ahnlichkeit  durch  Riickschlag  eriangt  haben.<  So  seies 
Pferde  und  Esel  zuweilen  gefleckt,  Pferde  gestreift.  Da  wir  wissen,  da6  Streifeo 
mehrerer  Arten  vOn  Felis  >leicht  in  Flecke  und  wolkige  Zeichnungen  iibergehen,  wie 
ja  selbst  die  Jungen  des  gleichftirmig  gefUrbten  L6wen  auf  hellerem  Grunde  dunke}- 
gefleckt  sind,  so  kdnnen  wir  vermuten,  da6  das  Geflecktsein  des  Pferdes,  welcbes 
manche  Schriflsteller  in  Verwunderung  gesetzt  hat,  eine  Modifikation  oder  eine  Spur 
jener  Neigung  ist,  streifig  zu  werden « ^}. 

An  einer  anderen  Stelle^)  sind  verschiedene  weitere  Beispiele  von  Pflanzen  and 
von  domestizierten  Tieren  (Tauben,  Htthnern  u.  a.)  mitgeteilt:  >Drei  Spezies  von  Cuevr- 
bita  haben  eine  Menge  Rassen  ergeben,  welche  einander  im  Charakter  so  nahe  ent- 
sprechen,  daB  sie,   wie  Naudin  behauptet,  in  einer  fast  streng  parallelen  Reihe  ange- 


1)  Darwin,  Domestikation  I,  3.  Aufl.,  Stuttgart  4880,  S.  62. 

2)  Ebenda  II,  S.  876  ff. 


Besoadere  Anmerkuogen.  479 

ordnet  werden  kOnnen.  Mehrere  VarieULten  der  Melooe  slnd  deshalb  interessant,  daO 
sie  in  wicbtigen  Charakteren  anderen  Spezies  Hhnlich  sind  und  zwar  desselben  Genus 
Oder  verwandter  GattUDgen*.  Es  kOnne  sich  in  diesem  oder  in  weiteren  aufgefUhrten 
Fallen  nicht  urn  Riickschlag  bandein,  sondern  urn  Vererbung  von  einem  friiberen  Ur- 
erzeuger  auf  Grund  derselben  Konstitution. 

Bei  Tieren  gebe  es  weniger  Fftlle  von  analoger  Variation  unabhSlngig  vom  Riick- 
schlag. Die  spSrIichen  Beispieie  bezieben  sicb  aber  nur  aaf  Rassen:  man  sebe  etwas 
derart  in  der  Abniichkeit  zwiscben  den  kurzscbnttuzigen  Rassen  des  Hundes,  wie  des 
Mopses  und  der  Buldogge,  bei  federfUBigen  Rassen  des  Hubns,  der  Taube  und  des 
Canarienvogels,  bei  Pferden  der  verscbiedensten  Rassen,  welcbe  dieselbe  allgemeine 
FSrbang  darbieten,  bei  alien  scbwarz  und  gelbbraun  gefHrbten  Hunden,  welcbe  gelb- 
braune  Augenflecke  und  FilGe  haben:  bier  kdnne  es  sicb  aber  mdglicberweise  urn 
RuckscbJag  bandeln. 

Dann  folgen  Beispieie  fur  solcben  Ruckscblag.  Einmal  spricbt  Darwin  bier  da  von, 

es  sei  eine  wabrscbeinlicbe  Ansicbt,  daO  alie  Glieder  der  Huhnerfamilie  die  Eigenscbaft 

geflitterten  oder  gestricbelten  Gefieders  in  Folge  einer  Nelgung,  in   gleicber  Manier  zu 

variteren,  geerbt   baben.    So    kdnnte   es   aucb  erklfirt  werden,   daG   die   welblicben 

Schafe  bei  gewissen  Rassen  hornlos  sind,  wie  die  Weibcben  einiger  anderen  Hobl- 

hOmer,  daG  gewisse  domestizierte  Katzen  leicbt  HaarbUscbel  an  den  Ohren  baben,  wie 

der  Lucbs,  und  warum  die  Scblidel  der  domesticierten  Kanincben  oft  von  einander  in 

demselben  Charakter  abweicben,  wie  die  der  verscbiedenen  Spezies  der  Gattung  Lepus. 

Weiterbin  sagt  Darwin,  er   babe  diese  analoge   Variation  ausfiibrlicb  erOrtert, 

Weil  es  bekannt  ist,  daG  die  Varietttten  einer  Art  htiufig  verscbiedenen  Species  tthnlicb 

sind,  weil  dadurch  gezeigt  werde,  daG  jede  unbedeutende  Abfiinderung  von  Gesetzen 

beherrscht  und  in  einem  viel  bdberen  Grade  durcb  die  Natur  der  Organisation  als 

dorcb  auGere  Lebensbedingungen  bestimmt  wird.    Endlicb,  weil  die  beziiglicben  Tbat- 

sachen  »in  einer  gewissen  Ausdebnung  mit  einem  noch  allgemeineren  Gesetze  in  Be- 

zlehung   steben,    niimlicb  mit  dem,  was  Herr  B.  D.  Walch  das  Gesetz  der  gleicb- 

artigen  Variabilitlit  genannt  bat:   d.  i.  >wenn  irgend  ein  gegebener  Cbarakter  in 

einer  Art  einer  Gruppe  sebr  variabel  ist,  so  wird  er  in  verwandten  Spezies  variabel 

zu  sein  streben,  und  wenn  irgend  ein  gegebener  Cbarakter  in  einer  Art  einer  Gruppe 

vollstdndig  konstant  ist,  so   wird   er  in  verwandten   Spezies  gleicbfalls  konstant  zu 

sein  neigen.« 

Dieses  letztere  Gesetz  bat  dem  Namen  nacb  mebr  Beziebung  zu  meinem  Gesetz 
der  unabhSngigen  Entwickelungsgleicbheit,  Homoeogenesis,  wie  dem  Inbalt  nach.  Die 
>anaIoge  Variation*  aber  ist  durcb  dieses  Gesetz,  bezw.  (was  Darwin  nur  ausnabms- 
weise  aJs  Mdglicbkeit  erw^hntj  durcb  das  Herrscben  bestimmter  Entwickelungsricb- 
tungen,  d.  i.  der  Orthogenesis,  zu  erklSiren,  nicbt  in  der  Mebrzabl  der  Faille,  wie  er 
meint,  durcb  Riickschlag.  AuGerdem  handelt  es  sich  in  den  Belegen  der  von  mir 
^ertretenen  Homoeogenesis  weniger  um  Uhnlicbe  Ausbildung  nahe  verwandter 
domestizierter  Rassen ,  sondern  vielfacb  untereinander  sebr  entfernt  stehender, 
freilebe oder  Arten,  wobei  allerdings  trotzdem  die  urspriingliche  Konstitution  maG- 
gebend  ftir  die  Abniichkeit  sein  wird. 

Fortgesetzte  Untersucbungen  werden  wobl  zeigen,  welch  groGe  Bedeutung  der 
Bomoeogenesis  in  weiten  Gebieten  zukommt,  damit  der  Konstitution,  und  da  diese 
in  jedem  einzeinen  Falle  ein  Erworbenes  und  Vererbtes  sein  muG,  der  Vererbung 
erworbener  Eigenschaften. 

M.  V.  Linden  hat  begonnen,  die  Geb&use  von  Meeresschnecken  auf  solcbe  Be- 
uebimgen  zu  untersuchen,  und  sie  konnte  in  kurzer  Zeit  die  merkwUrdigsten  Ahn- 
icbkeiteD  der  Gestalt  und  der  Struktur  in  weit  auseinanderstebenden  Gattungen  auf- 
itellen,  unter  sonst  sebr  groGer  in  denselben  herrscbender  Verschiedenbeit. 

So  bei: 

Mitra  pontiflcalis  und  Melania  Cybele^  Melania  panther ina  und  Terebra  corru- 
gata^  Melania  spinata  und  Potamites  ebenicus,  Doryssa  aspersa  und  Cert- 
tfUum  sulcatum. 
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Zu  Seite  24,  i3,  t64  (Darwin,  v.  Hartmank,  Entstehung  der  Arten.) 

Man   weist  mich  darauf  hin,  da6  Eduard  v.  Hartmank  schon  vor  mir  den  Titei 
des  DARWiN'schen  Buches  >Die  Entstehung  der  Arten<  fiir  hinftllig  erklfiirt  hatM   Ich 
freue  mich  iiber  diese  Cbereinstimmuug  urn   so  mebr,  als  der  verbreitete  Mangel 
der  dieser  ErklSrung  zu  Grunde  liegenden  so  einfachen  Erkenntnis  ein  Haupthinderois 
filr  das  Durchdringen  meiner  EinwSinde  gegen  die  Herrschaft  der  Zuchtwahl  bis  dahin 
gebildet  hat.     Dazu  kommt  noch  mehr  Cbereinstimmung :    E.  v.  Hartm ann^  hebt  her- 
vor,  da6  er  schon  in  der  1868  erschienenen  ersten  Auflage  seiner  >Philosophie  des  I'n- 
bewuBtenc   die  >Theorien  der  naturlichen  und  geschlechtlichen  Zuchtwahl  als  iiber- 
schfttzte  Erklfirungsprinzipien  von  eingeschrfinkter  Geltung<  nachgewiesen  babe  (I.Aofl. 
S.  493—94,  497—503,  283—225;  6.  Aufl.  S.  596,  602—640,  245—230).    »Der  wichtlgst*, 
dem  Botaniker  Nageli  entlehnte  Einwand  war  der,  daB  die  naturliche  Zuchtwahl  oicht 
auf  morphologische  Strukturverh^lltnisse,  sondern  nur  auf  die  Anpassung  morphologisch 
gegebener   Organe    zu   bestimmten   physiologischen  Verrichtungen  hinwirken  koane, 
wfthrend  doch  die  Unterschiede  der  Spezies,  deren  Entstehung  Darwin  durch  seine 
Selektionstheorie  zu  erklftren  beanspruche,  wesentlich  morphologischer  Natur  seien,  and 
namentlich  aller  Fortschritt  zu  h5heren  Organisationsstufen  auf  einer  Abttnderong  der 
morphologischen  Strukturverhtfltnisse  beruhe.     Seitdem  hat  nun  Darwin  selbst  sich 
bewogen  gefunden,  die  Stichhaltigkeit  dieses  Einwandes  anzuerkennen  und  einzurftumeii. 
daB  er  der  Wirkung  der  Zuchtwahl  zu  viel  zugeschrieben  babe,  weii  dieselbe  sich 
nur  auf  physiologisch  niitzliche,  adaptive  Charaktere,  aber  nicht  auf  die  zahlreicbeo 
physiologisch    indifferenten    morphologischen    Strukturverhfiltnisse   erstrecken  koone 
(>die  Abstammung  des  Menschen«   deutsch   von  Carus,  2.  Aufl.  Bd.  I.  S.  4  32);  er  bat 
der  Erkenntnis  dieses  >grdBten  Versehens«   auch  in  der  Revision  der  5.  engliscbeo 
Ausgabe  seines  Hauptwerks  Ausdruck  gegeben  (vgl.  die  5.  deutsche  Ausgabe  S.  337  — 2)3.. 
hat  jedoch  unterlassen,  die  Konsequenz  daraus  zu  Ziehen,  daB  hiermit  schon  der  Titd 
des  letzteren:  >Die  Entstehung  der  Arten  durch  natiiriicbe  Zuchtwahl <  hinfftlUg  wiri 
well  eben  die  physiologisch  indifferenten  morphologischen  Charaktere  die  wicbtigsten 
und  entscheidenden  fiir  den  Typus  der  Spezies  sind,  also  von  einer  Erklfinug  der 
Entstehung    der    Arten    durch    ein  Prinzip,  welches  die  Hauptsache  unerklfirt  ISfit- 
nicht  fiiglich  mehr  die  Rede  sein  kann.     Diese  einleuchtende  Konsequenz  hat  sidi 
Darwin  durch  versttfrkte  Betonung  auxiliSrer  Erklfirungsprinzipien  verschleieri,  welche 
indessen,  wie  wir  sehen  werden,  zu  einer  Grundanschauung  fiihren,  die  derjenigen,  aus 
weicher  das  Selektionsprinzip  entsprang,  entgegengesetzt  ist.<2) 

Hierzu  mdchte  ich  nur  bemerken,  daB  ich  meinen  Satz  von  der  HinfiUligkeit  des 
Anspruchs  Darwin's,  die  Entstehung  der  Arten  zu  erkiftren,  aus  einem  aoderen. 
weiteren  Gesichtspunkt  abgeleitet  babe:  aus  der  Herrschaft  der  Orthogenesis. 

Darwin  hat  selbst  spMter  auf  das  Bestimmteste  erklttrt,  daB  seine  naturliche  Zocht- 
wahl  es  nur  mit  der  Erhaltung  niitzlicher  Eigenschaften  zu  thun  babe,  indem  er  sogar 
sagt:  »Mehrere  Schriftsteller  haben  den  Ausdruck  naturliche  Zuchtwahl  miBverstanden 
Oder  unpassend  gefunden.  Die  einen  haben  selbst  gemeint,  die  natUrliche  Zuchtwahl 
fiihre  zur  Verftnderlichkeit,  wUhrend  sie  doch  nur  die  Erhaltung  solcher  Abfiaderuogea 
einschlieBt,  welche  dem  Organismus  in  seinen  eigentiimlichen  Lebensbeziehangefl 
von  Nutzen  sind.<^ 

Allein  trotzdem  kommt  er,  wie  im  Vorwort  schon  gesagt  ist,  immer  wieder 
darauf  zuriick,  ebenso  bestimmt  seiner  eigentlichen  Meinung  Ausdruck  zu  ver- 
schafTen,  es  sei  die  Zuchtwahl  das  wesentlichste  Mittel  der  Umbildung  uberfaaapt 
obgleich  sie  VariabilitSit  voraussetze.  Ich  behalte  mir  vor,  auch  noch  von  anderea 
Beziehungen  der  Ansichten  Darwin's  zu  den  meinigen  in  der  Fortsetzung  der  »OiUi<k 
genesis*  eingehender  zu  reden. 


1)  Eduard  v.  Hartuann:  Wahrheit  und  Irrtum  im  Darwinismus.  Berlin  487}. 
S.  3.  4. 

^  Darwin,  Entstehung  der  Arten.  7.  deutsche  Auflage.  Stuttgart  4994,  S.  4t9. 
Man  vergl.  hierzu  auch:  Abstammung  des  Menschen  I.    Stuttg.  4878,  S.  78. 
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Zq  Seite  6  0.    (Farbenphotographie.) 

O.  WiEKER  vermathet  in  seiner  wichtigen  Arbeit,  daO  die  von  Poultoh  ange- 
stellten  Farbenanpassungsversuche  mit  Raapen  auf  das  Vorhandensein  eines  farben- 
empf^Dglichen  Stoffes  zurlickzufiihren  seien.  Wieker  setzt  aucb  bei  den  Schmetter- 
lingen  einen  aolchen  StofT  voraus.  Die  Farbenwiedergabe  der  Unagebung  in  der 
Zeichnung  wurde  daon  auf  eioer  mecbanischen  Farbenanpassung  beruhen, 
welche  nach  ibm  darin  besteht,  dafi  unter  den  entstebungsfttbigen  Farbstoffen 
diirch  das  Licht  selbst  derjenige  ausgesucht  wird,  welcher  der  zerstOrenden  Wirlcung 
der  BeleacbtuDgsfarbe  am  besten  widerstehen  Icann,  und  das  ist  jeweils  der  gleich- 
farbige. 

Damit  wttre  die  Beteiligung  jeder  Niitzlichlceitsausiese  an  Farbenanpassungen  als 
entbehrlich  erwiesen. 

(Vgl.  bierzu  aucb  »Ent8tebung  der  Arten«  I.    S.  455.) 

Zu  Seite  64  bis  65.    (Nicbtanpassung  der  Oberseite  der  Schmetterlingsflugel.) 
SchoD  in  seiner  >Isolierung  und  Artbildung<  spricbt  sich  Herr  Weismann  auf  das 
Entscbiedenste  gegen  diese  Anpassung  bei  Tagfaltern  aus:  abgesehen  von  >den  Fallen 
von  Mimicry  und   schiitzender  Totalf^rbung< ,  d.  i.  einer  >dun1cleren  GesamtfUrbung 
bei  gewissen  Weibcbenc,  gebe  es  keine  solcbe.    (S.  59  und  62.) 

Ztt  Seite  66.    (Bildungsgesetze.) 

Sehr  lebhaft  bat  aucb  Bildungsgesetze  und  innere  Ursacben  der  Umbildung,  welche 
er  heute  ebenso  lebbaft  zuriickweist.  friiher  Herr  Augcst  Weismann  vertreten,  haupt- 
sdcblich  im  zweiten  Teil  seiner  >Studien  zur  Descendenztheorle*  iiber  >die  Entstehung 
der  Zeichnung  bei  den  Scbmetter)ingsraupen<,  wenigstens  in  der  ersten  Httlfte  dleser 
Scbrifl.  Man  vergleicbe  dort  u.  a.  Seite  40,  66  ff.,  S.  72.  Er  sagt  dort  insbesondere 
aucb,  das  phyletiscbe  Zuriickriicken  von  Eigenschaften  fd.  i.  Kymatogenesis;,  wie  es 
Wurtemierger  bei  Ammoniten  gezeigt  und  auf  den  Nutzen  geschoben  babe,  mUsse  bei 
den  Raupen,  wie  die  in  jugendiicbe  Stadien  zuriickgeriickten  Eigenschaften  >hdchstens 
indifferent,  gewiG  aber  nicbt  niitzlich  sein  kdnnenc,  bis  zu  einem  gewissen  Grad  un- 
abbttngig  vom  NiitzHchkeitsprinzip  sein  und  es  miisse  auf  andere  Ursacben  zuriickgefilbrt 
werden:  >auf  die  Bildungsgesetze,  welche  innerhalb  eines  jeden  Organism  us  waltenc. 
Es  gescbehe  gttnzlich  unabhanglg  vom  Nutzen  .  .  .  .,  helGt  es  weiterhin,  >Iediglicb  dutch 
innere  Bildungsgesetzec.  Es  wird  besonders  aucb  betont,  daB  die  Zeichnung  sich 
bei  alien  verwandten  Raupen  mit  auffallender  Gesetzm^&Bigkeit  Sihnlicb  entwickele, 
mdgen  ihre  ttuBeren  Lebensverbttltnisse  noch  so  verscbieden  sein,  und  so 
lange  die  Rttupchen  noch  so  klein  sind,  daO  sie  nur  mit  der  Lupe  sicht- 
bar  sind  und  von  einer  Nachahmung,  etwa  der  Stiele  oder  der  Rippen 
der  BlMtter,  eben  wegen  des  GrOBenunterschieds  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Die  Erkenntnis,  daB  der  Nutzen  in  der  Gestaltung  der  Lebewelt  und  in  der  Neu- 
bildung  derselben  nicbt  die  groBe  Rolle  spielt,  welche  ibm  Darwin  zugeschrieben  bat, 
diese  Gegnerscbaft  gegen  die  Selektionslehre  dauert  in  dieser  Scbrifl  allerdings  nur 
eine  kurze  Zeit  und  erfftbrt  in  sehr  iiberraschender  Weise  mitten  in  derselben  eine 
pldtzliche  Umkehr:  mit  Seite  74  beginnend  und  in  den  folgenden  Abscbnitten  werden 
Zeichnung  und  Farbe  auf  Nutzen  zurUckgefuhrt  —  ein  vollkommener  Saison- 
Dimorphismus  der  Erkenntnis.  So  kommt  der  Verfasser  zu  dem  SchluB- 
ergebnis: 

»Es  ist  gelungen,  fixr  jedes  der  drei  Hauptelemente  der  Sphlngiden-Zeichnung  eine 
biologische  Bedeutung  nachzuweisen  und  dadurch  ihre  Entstehung  durch  Natur- 
ziichtuog  wahrscheinlich  zu  machen.  Es  ist  femer  gelungen  zu  zeigen,  daB  schon 
die  ersten  AnIUoge  dleser  Zeichnungen  von  Nutzen  sein  miiBten  und  damit  scbeint 
mir  ihre  Entstehung  durch  Naturztichtnng  geradezu  erwiesen  zu  sein«. 

>Es  ist  weiter  nicht  schwierig  gewesen,  aucb  das  Verschwinden  der  pri- 
mttren  Zeichnungselemente  durch  spMter  hinzukommende  sekundftre  wesentlich 
als  eine  Wirkung  der  Naturziichtung  zu  ver$tehen<.    (Kymatogenesis!) 

Endlich :  Die  Entstehung  und  Ausbildung  der  Sphingidenzeicbnung  beruhe  lediglich 
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auf  den  bekaonten  Faktoren  der  Naturzuchtung  und  der  Korrelation  —  also  in  der 
That  das  voile  Gegenteil  von  dem^  was  in  der  ersten  Httlfle  der  Arbeit  vertreten  warde. 
(>lQnere  Ursachen<  betr.  vgl.  u.  a.  auch  Weismann,  EinfluG  der  Isolierungaufdie 
Artbildung  4  872.    S.  70.) 

Zu  Seite  76.  (Ktinstliche  Zuchtung  in  Beziebung  zur  naturlichen.) 
Es  ist  auch  von  Anderen  hervorgehoben  worden,  wie  wenig  gerechtfertigt  es 
ist,  kdnstllche  und  natUrliche  Zuchtwahl  in  der  Weise  zusammenzustellen,  wie  Daiwi5 
das  thut,  indem  er  die  Ergebnisse  der  ersteren  zu  unbedingt  auf  die  letztere  an- 
wendet.  Ein  besonders  wichtiger  bezUglicber  Gesichtspunkt,  welchen  ich  hervorbeben 
mOchte^  ergibt  sich  aus  der  Orthogenesis.  Bei  der  kiinstlichen  Zuchtwahl  hat  der 
Ziichter  stets  ein  Ziel  im  Auge,  welches  er  durch  die  Auslese  erreicheo  will  und  oach 
welchem  er  die  Auslese  richtet.  Es  kdnnen  so  irgend  nebensSichliche  oder  am  selteostea 
auftretende  Entwickelungsrichtungen  begiinstigt,  zur  Hauptsache  gemacht  werden  durch 
fortgesetzte  Auslese,  sobald  sie  auch  nur  mit  kleinsten  Anfdngen  auftreten. 
Es  werden  also  schon  diese  Anf^nge  in  den  Dienst  des  erstrebten  Nutzens  gezogeo. 
Bei  der  natUrlichen  Zuchtwahl  ist  dies  nicht  mdglich. 

»Aber  in  der  grofien  Mehrzahl  der  Fslle  ist  ein  neuer  Charakter  oder  irgead- 
welche  SuperioritSit  in  einem  alten  Merkmal  Anfangs  nur  schwach  ausgesprochen  uod 
wird  auch  nicht  streng  vererbt,  und  nun  tritt  die  ganze  Schwierigkeit  uns  entgegeo. 
Unermiidliche  Geduld,  das  Vermdgen  der  feinsten  Lnterscheidung  und  gesundes  IVteil 
muB  viele  Jahre  hindurch  ausgeubt  werden;  ein  deutlich  vorgezeichnetes  Ziel 
muI3  bestMndig  im  Auge  behalten  werden.  Wenig  Menschen  sind  mil  aUca 
diesen  Eigenschaften  begabt,  besonders  mit  der,  sehr  unbedeutende  DifTerenzen  uDte^ 
scheiden  zu  k()nnen.  Ein  Urteil  Ittfit  sich  nur  durch  lange  Erfahrung  erlangen,*  fehlt 
aber  irgend  eine  dieser  Eigenschaften,  so  ist  die  Arbeit  elnes  Lebens  m6glicherK'eise 
vergebens.  Ich  bin  erstaunt  gewesen,  wenn  beriihmte  Ziichter,  deren  Geschick  nod 
Urteil  durch  ihren  Erfoig  bei  Ausstellungen  sich  erwies,  mir  ihre  Tiere  zeigten,  <& 
alle  gleich  erschienen,  und  mir  ihre  Griinde  mitteilten,  warum  sie  dieses  und  jeoes 
Individuum  paarten.  Die  Bedeutung  des  groOen  Princips  der  Zuchtwahl  liegt  haapt- 
sftchlicb  in  diesem  Vermdgen,  kaum  merkbare  Yerschiedenheiten  auszuwSihlen,  welcbe 
nichtsdestoweniger  sich  als  der  Ueberlieferung  ftihig  herausstellen  und  welche  sich 
hSiufen  lassen,  bis  das  Resultat  fiir  das  Auge  eines  jeden  Beschauers  olTenbar  wird<. 
sagt  Darwin,  ij 

Zu  Seite  7  6.     (Inhfiirente  Neigung  zum  Variieren.) 
>Wenn  organische  Wesen  nicht  eine  inhSirente  Neigung  zu  variieren  hfitten,  so 
wiirde  der  Mensch  nichts  haben  ausrichten  kOnnen.    Er  setzt  unabsichtlich  seine  Tiere 
und  Pflanzen  verschiedenen  Lebensbedingungen  aus,  und  die  VariabilitMt  erscheint,  die 
er  nicht  einmal  verhindern  oder  aufhaiten  kann« :  Darwin,  >Domest.«.  [.  S.  3. 

Zu  Seite  2  91.     (Halmatogenesis.) 
•AbMnderungen,  welche  plotzlich  erscheinen,  werden,  wie  ich  an  einem  aodereo 
Orte  gezeigt  babe,  entweder  unverfindert  oder  gar  nicht  \iberliefert«,  sagt  Darwin  in 
Domest.  2.  Aufl.  Bd.  11,  S.  106  mit  Bezug  auf  Nichtiibertragung  von  sprungweise  er^ 
worbenen  Eigenschaften. 

Zu  Seite  330.    (Ursachen  der  Farben.) 

Nach  neuesten  in  meinem  Laboratorium  angestellten,  demnttchst  zu  verdffent- 
lichenden  Untersuchungen  iiber  die  Farben  der  Schmetterlingsfliigel  ist  io  der  That 
fast  tiberall  mit  den  Interferenz farben  auch  Farbstoff  verbunden. 

Nach  Walter:  die  Oberflftchen-  oder  Schillerfarben,  Braunschweig  4S95  sind  die 
glttnzenden  Farben  auf  sogenannte  Schillerstolfe,  d.  i.  auf  FarbstofTe  zurUckzafiihren. 
welche  gewisse  Telle  des  Spectrum  auGerordentlich  stark  absorbieren. 

Man  vergleiche  die  wichtigen  Arbeiten  von  Friedrich  Urech:  Zoolog.  Adz.  4S94, 
Nr.  380,  4  892  Nr.  397  und  398,  4  896  Nr.  500   bis  502,  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  57.  Bd.  \sn 


1)  Darwin,  Domestikation  II,  S.  4  94. 
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iiber  die  Ursachen  der  Schmetterlingsfarben  uod  ihrer  Veriinderungen.  In  letzterer 
BeziehuDg  nimmt  Urecb,  gleich  mir,  bervorragend  Kompensation,  bezw.  kaleidoskopische 
ImbildaDg  in  Anspruch  (Zool.  Anz.  4896).  Auch  die  Aberrationen,  welche  E.  Fischek 
darch  Centiifagieren  erhielt,  beruhen  als  topische  Verscbiebungen  von  Flecken  nur 
aaf  einfacbsten  Kompensationsvorgfiingen.  Eine  in  der  Ontogenie  von  Vanessen  anf- 
tretende  Folge  der  Farben  von  WeiBlich  zu  Gelb,  Rdtlicb,  Rotbraun  und  Schwttrzlich 
halt  Ubech  flir  Wlederbolung  der  phyietiscben  Foige.    (Dagegen  E.  Fischer.) 

Van  Bemmelen  hat  eine  soicbe  ontogenetische  Farbenfolge  zuerst  bei  Vanessa 
cardtti  beobacbtet:  a.  a.  0. 

Man  vergleiche  bezuglicb  der  einschlagenden  Fragen  die  Zusammenstellung,  welche 
M.  V.  LinDEN  unter  der  Uberschrift:  >Unsere  Erkenntnis  iiber  die  Einwirkung  ttuGerer 
Einflusse  auf  die  Fttrbnng  und  Zeichnung  der  Schmetterlinge<  gegeben  hat  in  >Die 
Nature,  herausgegeben  von  0.  Taschenberg,  Halle  i  897  4 .  und  S8.  MMrz. 

Zu  Seite  864.    (Orthogenetische  Prttponderanz.) 

Man  hat  mir  wiederholt  vorhalten  zu  mlissen  geglaubt,   daO  mein  Gesetz    der 

mflnn lichen  Prttponderanz  nichis  Neues  sei.    Es  beruht  dieser  Vorhalt  aber  auf  Irrtum. 

Es  tst  allerdings  eine  altbekannte  elementare  Thatsache,  daB  der  Mann  dem  Weib 

in  der  Ausbildung  verschiedener  Eigenschaften  vorangehen  kann  oder  vorangehi.    Ich 

habe  aber  zuerst  darauf  hingewiesen,  daS  es  sich  dabei  in  Beziehung  vorziigUch  auf 

die  Zeichnung  (aber  nicht  auf  diese  allein:  vergl.  >Mauereidechse<i  urn  ein  allgemein 

gesetzm^Biges,    auf   bestimmt   gerichteter    Entwickelung    beruhendes 

VerhiUtnis  und  zwar  nicht  nur  zwischen  Mann  und  Weib  handelt,  wobei  der  Mann  seine 

Eigenschaften  auf  das  Weib  ubertragen  kann,  sondem  um  eine  hOchst  wichtige  Ursache 

gesetz m^Biger  Umbildung  der  Art:   die  neuen  beim  Mann  zuerst  auftretenden 

Eigenschaften  werden  die  der  n^chstverwandten  Art  durch  Ubertragung  auf  diese  und 

so  fort.     Dazu  zeigte  ich,  daB  es  immer  die  a! ten  MSlnnchen  sind  (»Mauereidechse<), 

welche  zuerst  die  neuen  Eigenschaften  annehmen   (Altersprfiponderanz),  und  es 

giJt  dies,   so  viel  ich  nach  mir  zu  Gebote  stehenden  Thatsachen  urteilen  kann,  auch 

flir  andere  Tiere. 

Wenn  ich  nun  bei  den  Schmetterlingen  fUr  seltenere  FSille  eine  weibliche  orthogene- 
tische Praponderanz  aufstellen  konnte,  so  wird  dies  die  Bedeutung  der  gewdhnlichen 
mttnnlichen  nicht  st5ren,  noch  wird  es  der  Gesetz mMBigkeit  iiberhaupt  Abbrucb  thun: 
die  Keontnis  der  Ursachen,  welche  die  Erscheinung  in  beiden  FKllen  bedingen,  wird 
dieselben  wohl  auf  eine  gemeinsame  Grundlage  zuriickfiihren  lassen. 

ZuDdehst  ktfnnen  wir  nur  soviel  sagen,  daB  der  mtinnliche  Organismus  in  der 
Kegel  ein  in  bestimmten  Eigenschaften  vorgeschrittenerer,  feiner  ausgearbeiteter,  in 
diesen  Eigenschaften  zSlher  gefestigter  ist,  weshalb  er  dieselben  leichter  wird  tiber- 
tragen  kdnnen.  Es  spricht  dies,  nebenbei  gesagt,  in  hohem  Grade  gegen  maB- 
gebende  Anlagen  im  weiblichen  Keimplasma. 

Zuweilen  hat  nun  ofTenbar  der  weibliche  Organismus  ein  tfhnliches  GefUge,  eine 
tthnliche  Empflndlichkeit  und  ^hnliche  ZShigkeit  in  Beziehung  auf  Yererbung  bezw. 
Cbertragung  wie  sonst  der  mannltche. 

Warum?  ist  flir  jetzt  wohl  kaum  zu  enlscheiden. 

Zu  Seite  375.    (Nichtschutz  durch  Farben.) 

»ObgIeich  wir  zugeben  miissen,  daB  viele  S^ugetiere  ihre  jetzigen  Farben  ent^ 
ireder  als  Schutzmittel  oder  als  Hiilfsmittel  zur  Eriangung  der  Beute  empfangen 
laben,  so  sind  doch  bei  einer  Menge  von  Spezies  die  Farben  viel  zu  auffallend  und 
:a  eigentiimlich  angeordnet,  um  uns  die  Vermutung  zu  gestatten,  daB  sie  diesen 
Iwecken  dienen«,  sagt  Darwin  auBerdem  in  Abstammung  des  Menschen  II.  Stuttgart 
875,  S.  278. 
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Ztn  Seite  4t0,  424  und  427  ( Vanessa  levana-prorsa  uod  Verwandto^ 
E.  Blaivchard^]  sagt  von  Vanessa  prorsoides,  sie  habe  eine  Yarietflt  levanoiieSy 
welche  durch  die  FSrbung  der  Fiiigel  im  Ganzen  levana  gleiche. 
Ihre  Flugel  seien  viel  stfirker  gezMhot  als  bei  prorsa. 

L.  Grvser^]  sagt:  >  Vanessa  levana  L  Uberall  mehr  oder  weniger  hSufig  (imAmnr- 
gcbiet],  dagegen  die  zweite  Generation  Vanessa  prorsa  L.  nur  bei  Wladiwostok  (dem 
sUdiicbsten  Punkte  des  Gebietes!)  so  h&ufig  als  die  Stammart,  an  alien  iibrigen  Plfttzen 
aber  sehr  selten.  Bei  Nikolajewsk  sammelte  icb  im  Sommer  4884  eine  groBeAnzahi 
von  Raupen.  Von  diesen  entwickelte  sicb  im  August  nur  eine  einzige  YarietiU 
prorsa,  alle  iibrigen  Puppen  iiberwinterten  und  lieferten  im  nttchsten  Friibjahr  die 
Stammart. 

Vanessa  burejana  Brem.  nur  bei  Nikolajewsk  im  Jul!  zwei  StUdc*. 

C.  V.  Hetden^)  beschreibt  eine  Vanessa  vetula  und  bildet  dieselbe  auf  Tat  I, 
Fig.  4  0  ab,  gefunden  in  Rott,  welche  ihm  in  die  Ntthe  unserer  Vanessa  levana  zu  ge- 
h()ren  scheint.  Sie  ist  kleiner  als  diese,  die  Flijgel  zeigen  auf  der  Grundfarbe  grOGere 
undeutliche  scbwarze  und  viele  weifie  Flecke  von  verscbiedener  GroGe. 

Zu  Seite  4  5  5.     (Scbleuderversuche.) 

Nur  wenn  das  Hinterleibsende  der  Puppen  nach  auGen,  nach  der  Peripherie, 
gelegen,  also  der  natUrlicben  Lage  entgegengesetzt  war,  erhielt  Fischer  l)ei  Vanesseo 
wiederholt  Abttnderungen,  welche  fur  gewdhnliche  Abarten  maOgebend  sind,  und  zwar 
Kftlteformen.  So  bei  Vanessa  urticae  Annftherung  an  var.  polariSy  bei  V.  polycMoros  eine 
fast  vollkommene  ab.  testudo^  bei  V.  Antiopa  zuweilen  AnnSherung  an  Bygiaea. 

Wenn  aber  das  Kopfende  der  Puppen  nach  der  Peripherie  gerichtet  war,  ent- 
stand  bei  einer  Anzahl  V.  polycMoros  kein  AnschluQ  an  vorhandene  Flecke,  sondero 
es  entstanden  durch  Vermehrung  des  schwarzen  Farbstoffes  scbwarze  Flecke  an  neaeo 
Stellen,  aber  an  bestimmten. 

Zu  Seite  4  5  5.     (BinfluG  von  verschiedenem   farbigen   Licht  wfthrend  der  Enl- 
wickelung.) 

Ueber  gesetzmttGige  Verfinderung  auch  der  Entwickelung  der  Raupenzeichnung  end 
zwar  unter  dem  EinfluG  verschiedenen  farbigen  Lichtes,  sowie  Uber  den  Grad  des 
Abttndems  sich  von  verschiedenen  Pflanzenteilen  erntthrender  Raupen  geben  sehr  be- 
merkenswerte  Nachricht  Untersuchungen  von  Chr.  Schroeder  tiiber  die  ^Entwickelung  der 
Raupenzeichnung  und  Abhttngigkelt  der  letzteren  von  der  Farbe  der  Umgebungc  Beclia, 
FriedlUnder  4  894.     (Seibstbericht  im  Zool.  Centralblatt  Nr.  40/14.     4894  46..  Juli;. 

Zuerst  wird  die  Entwickelung  der  Zeichnung  selbst  (Geometriden),  die  Entstehungs- 
folge  der  verschiedenen  Lttngsstreifen  u.  s.  w.  beschrieben,  sodann  die  Einwirkun^  ver- 
schiedenen Lichtes  auf  die  Entwickelung.  In  farbigem  Lichte  wird  >fast  re  gel - 
mSiGig  eine  der  phyletisch  ftltereti  Zeichnungsformen  gebihiet,  weUbe 
sich  noch  in  der  Ontogenie  der  betr.  Art  erhalten  finden.  Nur  bei  auGer- 
ordentlich  intensiver  Einwirkung  der  Farbe  vermag  eine  phyletisch  noch  ftltere  Zeidi* 

nung  als  die  desjiiogsten  Stadiums  erzielt  zu  werden Es  gelingt  jedocb,  seiltft 

einen  Fortschritt  in  der  Entwickelung  der  Zeichnung  durch  Einwirken  von  Schwari 
hervorzurufen;  bei  Eupithecia  oblongata  tritt  ein  durchaus  neues  Zeichnungselenfeeol 
als  Verbindungsschatten  der  Milte  von  Dorsale  und  Suprastigmale  auf.« 

Im  Einzelnen   erzeugt  4)  Schwarz:    die  phyletisch   jungsten  Zeichuungsfomiea 
mit  stttrkst  erhaltenen  dunkeln  Zeichnungselementen.  2]  Braun:  tfhnlich,  aber  weniferl 
ausgcsprochen.     3]  Hochrot:  meist  normale,   selten  schwach  hellere  und    schmaiot 


1)  E.  Blanchard  :  Remarques  sur  la  faune  de  la  principaut^  tibetaire  du  Mou*pii 
Compt.  rend.  4874,  S.  84  0.    Anm.  5. 

2)  L.  Graser:  BeitrSlge  zur  Kenntnis  der  Lepidopteren-Fauna  des  Amurlandes.  Bei^| 
liner  Entomol.     Zeitschr.  4  888,  S.  95. 

9)  C.  V.  Hbtden:    Fossile  Insekten  aus  der  Rheinischen  Braunkohle  in  HeriastI 
V.  Meter's  Palaeontographica.     Kassel,  Theodor  Fischer  4  859 — 64.     S.  42. 
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ZeichnoDg.  4)  Gelh:  die  phyletisch  ttlteren  ZeichnuDgsformeo ,  oft  stark  erhellt  und 
verschmttiert.  5}  Griin:  tthnlicb  wie  Gelb,  aber  weniger  ausgeprttgt.  6)  Hellblau: 
normal.  7)  VioleU:  ebenso,  vielleicbt  mit  schwacher  Neigung  zur  Wirkung  des 
Scbwarz.  8)  Wei(3:  filbolich  Grtin.  9}  Gold:  wie  Gelb,  aber  vollkommener.  40)  Siiber. 
iihDlicb  der  Wirkung  von  WeiB. 

(Jber  die  Abhdngigkeit  der  Variabilitfit  von  tiufieren  Lebensbedingungen  wird 
bericbiet,  daO  von  LaubblSittern  lebende  Raupen  mit  Ifiingsstreifiger,  nur  aus  wenigen 
Liaien  bestehender  Zeichnang  (Geometriden!)  fast  nicht  variabel  sind,  von  Bittern  und 
Bliiteo  lebende  mit  einfacher  oder  hochentwickelter  Zeichnung  auBerordentlich 
variabel,  von  den  BlSittem  und  Bltiten  niedriger  Pflanzen  lebende  Raupen  mit  boch- 
entwickelter  Zeichnung  nlcht  variabel  u.  s.  w. 

Ich  kann  zu  Obigem  hinzufugen,  da6  Versuche,  welche  M.  v.  Limden  mit  der 
Einwirkung  von  verscbiedenfarbigem  Licht  auf  Raupen  und  Puppen  von  Vanessa 
urticae  angestellt  hat,  bis  dahin  gleichfalls  nur  Verllnderungen  ^der  Zeichnung  der 
Falter  im  Sinne  der  bekannten  Entwickelungsrichtungen,  im  besonderen  im  Sinne 
derjenigen  ergaben,  welche  durch  kiinstliche  Kftlte  und  Wfirme  erzeugt  werden. 

Das  Gleiche  ergab  Fuiterung  der  Raupen  mit  verschiedenen  Stoffen. 

Zu  Seite  4  6  6.  (Ailgemeine  Ergebnisse  der  Untersuchungen  von  Dr.  Grilfin 
Linden  iiber  die  Ontogenie  der  Fliigelzeichnung  bei  Schmetterlingen.) 

•Die  Untersuchungen  zeigen,  daB  die  Zeichnung  der  Schmetterlinge  nicht  plotzlich 
vor  dem  Ausschlupfen  des  Falters  als  fertiges  Ganzes  auftritt,  wie  Urech  angenommen 
hat,  sondern,  da6  die  Fliigelzeichnung  allm&hlich  entsteht  und  nur  in  den  allerletzten 
Stunden  des  Puppenstadiums  keine  weiteren  VerHnderungen  mehr  erleidet. 

Diese  Metamorphose  der  Fliigelzeichnung  ist  da  am  auffallendsten,  wo  wir  phy- 
logenetisch  ursprUngliche  Formen  antreffen.  Die  welter  fortgeschrittenen  Formen 
unterscheiden  sich  sebr  friih  durch  eine  Musterung  des  Fliigels,  welche  der  Imaginal- 
zeichnung  oft  sebr  tthnlich  ist,  was  den  Irrtum  Urech's  erklttrt  und  durch  die  physi- 
kalische  Beschaffenheit  der  Schuppen  bedingt  wird. 

Dieses  primitive  Muster  des  Fliigels  giebt  uns  ein  Bild  von  der  Zeichnung, 
welche  der  Gattung  eigen  ist,  zu  der  der  Schmetterling  gehdrt,  es  genttgt  aber  nicht, 
um  die  Zeichnung  der  Art  zu  bestimmen. 

Die  ontogenetische  Entwickelung  der  Zeichnung  voUzieht  sich  nach  den  Gesetzen, 
welche  Eimer  fiir  die  Entwickelung  der  Zeichnung  in  der  Pbylogenie  aufgestellt  hat. 
Dieselben  lassen  sich  kurz  in  folgender  Weise  darstellen: 

4.  Es  besteht  ein  thatsiichlicher  Unterscbied  zwischen  Grundfarbe  und  Zeichnung. 
Die  erstere  ist  ootogenetisch  jiinger  als  die  letztere. 

3.  Die  primitivste  Zeichnung,  wie  sie  in  Pap.  Podalirius  erhalten  ist,  besteht 
aus  Lflngsstreifen  und  verwandelt  sich  bei  hdher  entwickelten  Formen  {Machaorij  urticae, 
in  Flecke  und  bildet  schlieBUch  {Thais)  eine  aus  L£ings-  und  Querflecken  bestehende 
Netzzelchnung.  Bisweilen  wird  die  Grundfarbe  von  der  Zeichnung  voUkommen  unter- 
druckt,  es  entsteht  Einfarbigkeit. 

5.  Die  Zeichnung  von  Pap,  Podalirius  entsteht  aus  einer  Zeichnung,  welche  der 
von  Alebion-Glycerion  sebr  tthnlich  ist.  Die  PodaJirtt«5-Zeichnung  bildet  sich 
durch  Vermehrung  der  schwarzen  Beschuppung  aus  der  des  Alebion-Glycerion 
heraus.  Ebenso  macht  der  P.  Machaon  Turnus 'Ahnliche  Stufen  der  Entwicke- 
lung durch,  ehe  er  seine  endgiltige  Zeichnung  eriangt. 

4.  Die  meisten  Ver^nderungen  in  der  Zeichnung,  besonders  aber  die  Verkiirzung 
der  Binden,  schreiten  vom  Innenrand  zum  AuGenrand. 

5.  Die  HinterfiUgelzeichnung  ist  stets  welter  fortgeschritten,  als  die  des  Vorder- 
flugels,  die  Zeichnung  der  FlUgeloberseite  welter,  als  die  der  Flugelunterseite. 

6.  Die  verschiedenen  Binden  liegen  stets  an  ganz  bestimmten  Stelien  des  Fliigels, 
sie  scheinen  h£Lufig  mit  dem  Verlauf  der  Adem  in  Beziebung  zu  stehen  und  fiindem 
ihre  gegenseitige  Lage  mit  der  Fliigelform  und  der  Aderung. 

7.  Was  das  successive  Auflreten  der  Binden  anlangt,  so  sehen  wir,  daO  die  bei 
Podalirius  in   der   Discoidalzelle   gelegenen   alien   anderen   voraneilen.    Bei    Machaon 
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erscheinen  die  RaDdbinden  zuerst,  bei  Thais  und  den  Vanessen  verbreiten  sich  die 
dunkela  Scbuppeo  vod  der  FlUgelwurzel  nach  dem  Flugelrand. 

In  einem  Punkt  stimmen  alle  untersuchten  Formen  Uberein :  darin  nttmlich,  dafi 
sich  der  Yorderraod  des  Fliigels  und  die  Adern  zuletot  ausfUrben.  Diese  splite  Differeo- 
zieruog  der  Schuppen  des  Fliigelvorderrandes  sowie  der  Adern  und  bei  einigen  Formea 
des  Fliigelseitenrandes,  wird  der  Grand  sein,  daB  sich  an  den  genannten  Stellen  die 
Einfliisse  anormaler  VerhSiltnisse  stets  zuerst  geitend  machen  und  zwar  alle  in  der 
Weise,  daB  die  zuletzt  ausgeftirbten  Stellen  zuerst  beeinflufit  werden:  Adern,  Yorder* 
rand  (besonders  FlUgelspitze),  Seitenrand. 

8.  Was  die  Farbenfolge  in  der  Ontogenie  betrifTl,  so  voUzieht  sich  dieselbe  in  der 
von  Urecb  und  Anderen  beobachteten  Weise:  Blassgelb,  Orange,  Carmin,  Rot,  Rotbrauo, 
Schwarz,  Blau  (als  optische  Farbe  ist  es  von  dem  Sch\\^arz  der  Unterlage  abhaogigl.< 

Hinzufiigen  will  ich  dem  noch,  dal^  auch  die  Puppenstadien  von  Vanessa  uriiatf 
und  carduj,  welch^  J.  F.  van  Beioielen  abbildet^),  eine  in  meinem  Sinne  urspttng- 
lichere,  ausgedehntere,  auf  meine  Grundbinden  und  Bftnder  zuriickfuhrbare  Zeichnoog 
haben,  als  die  ausgebildeten  Falter. 

Weiteren  besttttigenden  Untersuchungen  der  Entwickelungsgeschichte  diirfeo  wir 
demnach  mit  Sicherheit  entgegensehen. 

Zu  Seite  439  (Vorstellung  von  elner  abwecbselnd  ausgel5st  werdenden  Keim- 
aniage  einer  levana-  und  einer  pror5a-Form). 

Diese  Vorstellung  wird  selbstverstdndlich  dadurch  vollkommen  zurtickgewieseo, 
da6  die  verschiedensten  ObergSinge  zwischen  beiden  je  nach  MaOgabe  der  aIlg^ 
wendeten  Temperaturgrade  auftreten.     [Vergl.  dazu  auch  S.  455  und  483}. 

Zu  Seite  S75.  (zu  »Germinal$elektion<  S.  65.) 

Gegenttber  der  Schilderung,  welche  Herr  August  Weismann  auf  S.  63  seiaer  >G«^ 
minalselektionc  in  »schlie6lichem  Gedenken«  an  mlch  von  meinen  pers6nlichen  Eigea- 
schaflen  entwirrt,  erscheine  ich  bei  meinem  neuesten  Kritiker  aus  Wien  noch  als  eine 
sehr  unschuldige  Kreatur. 

HOren  wir  dazu  noch  einmal  den  frUheren  August  Weismank  ,  indem  wir  seoe 
Ansicht  iiber  persOnliche  Angriffe  in  wissenscbaftlichen  Arbeiten  wiedergeben: 

>  Wagner  hat  meine  friiberen  rein  sachlich  gehaltenen  Einwiirfe  gegen  seine 
Ansichten  in  gereizter,  ja  stellenweise  geradezu  beleidigender  Weise  beantwortet 

Ich  begreife  vollkommen,  daO  es  unangenehm  ist,  in  der  Entdeckuogsfreo<ie 
eines  neuen  Naturgesetzes ,  wenn  auch  auf  zarte  Weise,  gestdrt  zu  werdeo.  Berr 
Wagner  eifert  ja  selbst  gegen  die  ,schlldliche'  Herrschaft  der  Autoritdt  und  soUtc 
deshalb  billigerweise  auch  eine  Kritik  seiner  ,Isolierungsth6orie'  gestatten .... 

Ich  verzichte  gern  auf  die  weitere  AnfUhrung  von  Stellen,  in  deneo  Wicya 
meine  Person  anstatt  meine  Ansichten  zu  treffen  sucht.  Es  ist  bis  jetzt  nicht  Sitte 
gewesen,  wissenschaftliche  Einwurfe  als  perstinliche  Beleidigungen  aufzafassen  and 
demgemftG  zu  beantworten;  auch  Wagner  scheint  bis  vor  kurzem  diese  Ansicht  ft- 
ieilt  zu  haben ,  denn  er  spricbt ....  folgende  goldene  Worte :  .  .  .  .  ,Vielleicbt  wird 
es  auch  an  manchen  Bedenken  und  Einwiirfen'  (gegen  die  Migrationslehre)  ,nicht  febko- 
Der  Wissenschaft  schaden  dieselben  nie,  denn  sie  regen  stets  zu  neuer  Priifang  —  ^ 
Auch  dem  Forscher,  den  nicht  die  Befriedigung  der  Eigenliebe,  sondem  das  ehiiiciie 
Streben  nach  einer  mdglichst  richtigen  Erkenntnis  von  den  Ursachen  der  Dingo  ieitci 
diirfen  gegriindete  Bedenken  gegen  seine  Ansicht  niemals  unwillkommen  sein.' 

So  finden  wir  Wagner  Uberall  in  Widersprttche  verwickelt,  auf  wissenschaft- 
lichem  Gebiete,  wie  auf  diesem  mehr  filsthetisohen.« 


»)  J.  F,  VAN  Bemmelen.  De  Entwickeling  der  Vlinderfleugels  in  de  Pop.  Kgl.  Nato^ 
kund.  Vereeniging  in  Nederlandsch  Indie  No.  6,  4  890.  Vgl.  auch  Dessclben  Schr^ 
t)ber  die  Entwickelung  der  Farben  und  Adern  auf  den  Schmetteriingsfliigein  in  Tija- 
skrifl  der  Nederlandsche  Vereeniging.  Leiden,  Brill  4889. 
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So  spricht  AuGVST  Weismann  Id  seiner  Schrift  »t}ber  Isolierung  und  Artbildung< 
1S7S,  S.  37  und  den  Worten:  ,Aucb  dem  Forscher'  u.  s.  w.  fugt  er  in  Anmerkung 
hinzu:  >Soll  wohl  heiGen:  »Gerade  einem  solchen  Forscher*,  dem  iibrigens  wohl 
allein  der  Name  des  Fors'chers  zulLommt!« 

Man  setze  im  Vorstehenden  statt  Wagner]  Weishank,  so  hat  man  ein  entspre* 
chendes  und  gerechies  Urteil  des  Forschers  uber  den  heutigen  August  Weismamn, 
eioe  treffende  Kennzeichnung  von  Beziehungen  des  Freiburger  Zoologen  zu  mir  und 
YOD  dessen  Wandiung  auch  auf  dem  »&sthetischen  Gebietec 

Der  persdnliche  AngrifT  in  »Germinal8elektlon<  ist  ein  uniibertreffbares  Meister- 
stack  ausgesuchter  Beleidigung,  ein  vollendetes  Muster  WEisMAim'scher  >DiaIektik<. 

Wer  hfitte  je,  um  mit  seinen  eigenen  Worten  zu  reden,  ein  solches  Stttck  von 
•vidrigem  Gezfinkc  in  einer  wissenschaftUch  sein  solleoden  Schrift  geliefert,  wer  hat 
mehr  >unbewiesene  Behauptungen*  aufgesteilt,  wer  preist  mehr  seine  »GroBthaten«  in 
Seriea  von  iibereilten  Flugschriften  und  Reden  als  eben  der  >Freiburger  Professorc? 
Der  kaam  je  von  einem  Sterblichen  erstiegene  Gaurisanka-Gipfel  der  Selbstiiber- 
hebung  aber,  welcher  dem  Gegner  die  wissenschaftiiche  Ebenburtigkeit  abspricht  und 
sich  dazu  noch  aaf  >Andere«  beruft,  wird  bei  diesen  Anderen  der  psychologi- 
schen  Teilnahme  sicher  sein,  zumal  aogesichts  seiner  in  diesem  Bucbe  beleuchteten 
Leistungen. 

Id  der  Anklage  endlich,  welche  der  Dialektiker  wegen  meiner  Abwehr  der  AngrifTe 
E.  Haase's  gegen  mich  erhebt,  steigt  derselbe  leider  tiefer  als  zu  persdnlicher  Be^ 
leidiguDg,  er  steigt  zu  ausgesuchter  Verieumdung  meines  Charakters  herab,  indem  er 
zaerst  in  beweglichen  Worten  das  ungiuckliche  Ende  Haase's  schildert  und  dann  be- 
hanptet,  ich  hfitte  denselben  in  persOnlicber  und  hftmischster  Weise  nach  seinem  Tode 
abgelcanzelt.  Dabei  IMsst  er  nach  bekanntem  Muster  die  Hauptsache,  meine  Erklftrung 
von  der  Ursache  meiner  Abwehr  weg! 

Die  ganze  Anklage  wird  sich  bei  Vergleichung  von  S.  47  ff.  meiner  »Artbildungc  II 
als  eine  Eriindung  so  vollkommen  wie  die  des  adaptiven  Saison-Dimorphismus  einem 
Jeden  erweisen:  kein  einziges  Wort  von  einem  persOnlichen  Angriff  wird 
fflan  darin  finden;  da6  ich  Haase  als  >vortrefflichen  Beobachter«  bezeichnete,  geht, 
woniber  dort  kein  Zweifel  gelassen  ist,  gegen  Herm  Weismann  selbst. 

Wenn  ich  mich  gegen  die  leider  nur  zu  hfiufige  Verunglimpfung  meiner  Arbeiten 
Qnd  meiner  Person  wehren  muG,  so  ist  mir  das  kein  Vergnugen,  aber  wenn  ich  es 
thae,  so  soil  man  mir  das  nicht  veriibeln,  so  lange  man  nicht  zeigen  kann,  daG  ich 
den  Angriff  veranlaGt  babe.  Ich  glaube,  dies  wird  in  keinem  einzigen  Falle  mOglich 
sein.    Am  wenigsten  in  Beziehung  auf  Herrn  Weismann: 

»Besonderer  Zufall  will  es,  daG  meine  Ansichten  in  vorliegender  Frage 

denjenigen  werter  Freunde  und  verehrter  Lehrer  von   mir    nicht    ent- 

sprechen   und  daG  ich,  will  ich    meine  Uberzeugung   vertreten,   werde 

versuchen  miissen,  dieselben   zu  widerlegen.     So   wenig   dieser    Zufall 

mir  selbst  an  sich  angenehm  ist,  so  sehr  bin  ich  ilberzeugt,  daG  meine 

freimiitige  Vertretung  wissenschaftlicher  Meinung    von   denen,  welche 

jenes  persdnliche  VerhAltnis  kennen,  so  wenig  wie  von  den  Unmittelbar 

Beteiligten  selbst  als  unfreundschaftlich   und  undankbar  wird  gedeutet 

werden<,   sagte  ich  in  der  Einlei^ng  zur  »Entstehung  der  Artenc  I,  S.  8,  als  ich, 

wenn  ich  nicht  irre,  als  der  Erste,  der  Vertretung  der  Nichterwerbung  erworbener 

Eigenschaften  von  Seiten  meines  ehemaligen  Lehrers  und  seiner  Keimplasma-Hypothese 

gewiB  in  objektivster  und  riicksichtsvoUster  Weise,  wie  dies  eben  obige  Worte  zeigen, 

entgegentrat.  Das  Echo,  welches  meine  Sprache  fand,  war  dies,  daG  der  also  Aogespro- 

chen  mich  in  verschiedenen  seiner  Reden  mit   hSlGlich    htimischen   Seitenhieben  per- 

sdnlich  angriff,  statt  mich  zu  Widerlegen.    (Man  vergl.  die  unmittelbar  nach  meiner 

»Ent$tehung  der  Arten<  I  auf  der  Kdlner  Naturforscherversammlung  von  Weisiiann 

gehaltene  Rede  (S.  4Hj  und  das  XIII.  Kapitel  von  dessen  Keimplasma  (S.  524),  ferner: 

Anfsatze  iiber  Vererbung  S.  5U,  5^13). 

Ich   habe  zu  diesen  Aqgriffen  und  zur  Nichtberiicksichtigung  der  durch   mich 
bekannt  gegebenen  Thatsachen  Jahre  lang  geschwiegen.    Zuletzt  >beklagte<  ich  mich 
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nicht,  wie  man  wohl  gesagt  hat,  iiber  die  letztere,  sondern  ich  fordertc  sie  im  Namen 
der  Wissenschaft  als  deren  Recbt  (Artbildung  II).  Darauf  erfolgte  der  Angriff  ia  der 
>GeriDinalseiektion<,  in  welchem  mich  mein  advokatischer  Gegner  als  das  Lamm  ]»- 
handelt,  welches  das  Wasser  triibt.  Ich  denke,  da6  meine  Aotwort,  wie  sie  dieses 
Buch  enihSiU,  nur  gerecht  ist,  so  leid  es  mir  aucb  thuo  mag,  da6  ich  dazagenOtigt 
worden  bin  damit  so  griindiich  za  sein. 

Man  vergleiche  zu  dieser  meiner  Antwort  auGer  dem  schon  im  Text  MitgeteiltcD 
auch  W.  Haacke,  >Gestaltung  und  Yererbungc,  wo  es  im  Vorwort  beil^t:  >Ein  groOer 
Teil  meiner  Ausftihruogen  muBte  sich  gegen  die  Lehren  eines  Schriftstellers  richUo, 
der,  wie  ein  englischer  Forscher,  Marcus  Hartog,  sagt,  wtthrend  eines  zehnjfihrigea 
Feldzugs  gl^nzende  Erfolge,  die  ihn  mit  seitenem  Ansehen  umwoben  haben,  errungeo 
hat.  Ich  babe  den  Mut  gefunden,  die  abenteuerlicben  Theorien  und  heiUosen  Wide^ 
sprttche  dieses  erfolgreichen  Schriftstellers  rUcksichtslos  bloszustellen,  und  bin  iiber- 
zeugt,  da6  die  Wissenschaft  es  mir  danken  wird.  Dafi  ich  dabei  za  unbarmberzig 
verfahren  w^re,  wird  niemand  zu  behaupten  wagen,  welcher  die  den  ehriieben 
Gegner  krSinkende  Geringschtttzung,  mit  der  sich  Herr  Weismann  iiber  die  sdiwer- 
wiegendsten  Einwttnde  hinwegsetzt,  an  sich  selbst  oder  an  anderen  erfabren  hat.« 

Warum  aber  all  diese  >Geringscbtttzung«,  die  so  hftGlichen  personlichen  As- 
griffe  gegen  mich?  Ich  meine,  mein  heutiger  Gegner  rich tet.  sie  in  erster  Linie  gegen 
sich  selbst,  gegen  den  friiheren  August  Weismann. 

•Niemand  wird  glauben,  dal3  mit  der  D arwin- Wallace' scben  Lebre  voo  der 
natiirlichen  Ziichtung  die  Forschung  in  dieser  Richtung  abgeschlossen  sei,  ich  meiae 
im  Gegenteil,  da6  sie  damit  erst  begonnen  hat.  So  unzweifelhaft  richtig  mir  aach 
das  Prinzip  scheint,  welches  durch  diese  Lehre  zur  Geltung  gebracht  wird,  so  siod 
wir  doch  noch  sehr  weit  davon  entfernt,  die  Grenze  aach  nur  einigermaBen  bestimmt 
Ziehen  zu  kOnnen,  bis  zu  welcher  es  wirkt.  Dafi  aber  eine  solche  Grenze  bestehk 
da6  nicht  alle  Charaktere  organischer  Wesen  ihre  Erklttrung  in  diesem  Prinzip  findeQ, 
dafi  somit  natiirliche  Ziichtung  nicht  der  einzige  Faktor  der  Artbildung,  das  scheiot 
mir  ebenso  unzweifSelhaft  als  daO  natiirliche  Ziichtung  einerundzwareinerderwichtigstea 
dieser  Faktoren  ist,  und  dies  ist  auch  von  Darwin  selbst  anerkannt  worden.  Gsox 
abgesehen  von  den  Momenten,  welche  in  der  physischen  Konstitution  der  OrganismeD 
selbst  iiegen  und  welche  die  dunkelsten  von  alien  sind,  k5nnen  die  9iu6ern  Lebens- 
bedingungen  noch  in  mancherlei  anderer  Richtung  und  Weise  auf  den  ProceD  der 
Artentwickelung  einwirken,  als  durch  jenes  Uberleben  des  Passendsten,  welches  Darvif 
mit  dem  Namen  der  natiirlichen  Ziichtung  belegt  bat« 

Also  schrieb  August  Weismann  in  der  Vorrede  zu  seiner  Schrift  iiber  den  Ein- 
flu6  der  Isolierung  auf  die  Artbildung  im  Jahre  4  872. 

Spelter  bat  er  seine  Keimplasma-Hypothese  eingefiihrt  als  eine  solche,  welcbe 
die  Zukunft  auch  als  falscb  erweisen  kOnnte  und  welcbe  nur  eben  als  »notweadiger 
Durch gangspunkt  unserer  Erkenntnis«  aufgestellt  werden  muGte  (vgl.  Aufsfitze  uber 
Vererbung,  Jena  1892,  S.  206,  207). 

Darwin  aber  sagt:  »Das  Prinzip  der  natiirlichen  Zuchtwahl  kann  man  als  eine 
bloCe  Hypothese  betrachten,  doch  wird  sie  einigerma(3en  wahrscheinlich  gemacbt 
durch  das,  was  wir  von  der  Variabilitfit  organischer  Wesen  im  Naturzostande,  voa 
dem  Kampfe  urns  Dasein  und  der  davon  abhangigen  beinahe  unvenneidUchen  E^ 
haltung  vorteilhafter  Variationen  positiv  wissen,  und  durch  die  analoge  Bildang 
domestizierter  Rassen.  Diese  Hypothese  kann  nun  gepriift  werden  und  dies  scbeifit 
mir  die  einzig  passende  und  gerechte  Art,  die  ganze  Frage  zu  betrachten. «  tDomestI.S.9.j 

Mtfchten  die  vermeintlichen  Nachfolger  und  Verteidiger  des  groBen  Maones  docb 
etwas  von  dessen  Geist,  von  dessen  groGer  sachlicher  AufTassung,  von  dessen  echl 
wissenschaftlicher  Methode  sich  zu  eigen  machen,  iifdem  sie  an  der  Priifong  einer 
groBen  Frage  als  wahre  Forscher  (im  Sinne  der  trefflichen  Charakterisierung  does 
solchen  durch  weiland  August  Weismann;  sich  beteiligen,  ebenso  Andere  obne  Ver- 
unglimpfung  sich  beteiligen  lassen  und  die  von  diesen  nachgewiesenen  Thatsacbeo, 
ob  dieselben  fiir  oder  gegen  ihre  eigenen  Ansichten  sprechen.  wiirdigen  tm  Dienste 
der  Erkenntnis  der  Wahrheit,  welche  doch  das  einzige  Ziel  der  Naturwissen- 
schaft  und  des  Forschers  ist  und  bleibt. 
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4f— 43.  4  5.  47.  4  8.  20.   27.  34.    39.    44. 

50.  55—60.  62.  63.  65.  68.    69.    73.  75. 

78.  80.  87.  89.  92.  93.  95—97.  4  26.  4  84. 

4  35.  4  45.  484.  4  85.  4  90.  203.  208.    228. 

232.  273.  274.  277.  279.   283.  34  0.  34  4. 

335.  352.  353.  358.  362.  373.    375.  377. 

394— 893.  44  4 . 44  6—420. 429—432.  434— 

446.449—454.  466.  484.  482.  486—488. 
Weldon  75. 
Werner  474—476. 
Westwood  280. 
Wiener  60.  83.  476.  481. 
Wilckens  453. 
Wolff  78.  79.  96. 
Wood  854. 
Wurtenberger  43.  49.  484. 


Z. 


Zeller  397. 

Zenneck  4.  474.  475. 
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A. 

Aale  3. 

AbMndern,     bestimmt    gerichtetes 

AbSiodern,  gesetzmflOiges  58.  990. 

>  zumUiges  51.  58.  74.  82.  290. 

Ab&nderung   42.   357.    358.  389.  892.  482. 

484. 
Ab£Lnderung)  stafenweise  462. 
Ab&nderuDgen  nach  alien  Richtungen  290. 
Abarten  26.  83.  358.    889.   390.   392.  898. 

395.  898.  4U.  465. 
Abartung  42.  26.  83.  892.  898. 
Aberratio  4  2.  26.  38.  44  2.  467.  483. 
Aberration,  sprung weise  44  8. 
Abrtixas  grosstUariata  255. 
Abstammung  des  Menschen  354.  360. 
Abstufungen  356. 
Acerina  Schraitxer  3. 
Acherontia  Atropos  264.  413. 
Acidalia  rufaria  254. 

>  tesselaria  255. 
Acraea  4  63.  268.  269.  272. 

»  Anteas  4  98. 

>  Egina  4  84.  484.  809. 

>  Gea  4  42.  4  62.  4  63. 

>  nox  4  99.  807. 

>  Thalia  270.  272. 

Acraeiden  68.  4  84.  244.  307.  309.  34  4. 
Adelpha  4  48. 

>  Epione  826. 

>  Erotia  4  40.  4  48.  4  72.  484.  225. 

>  Mephistophiles  4  48. 

>  Syme  24  0.  225.  34  6. 
AdoUas  872. 

Ahnlichkeit,  mimetische  263. 
Aemofia  AmathiMia  424.  236. 

>  leva  236. 
aerealis  263. 
Afterauge  329.  385. 
Afteraugenflecke  366. 
Afterdarwinismus   44 — 48.  54.  67.  74. 

88.  97.  357.  374.  374.  892. 
Aganisthm  4  07. 


Aganisthos  Odius  4  03.  4  08.  247.  248. 
Ageronia  68.   85.  478.  236.  802.  840.  SS4. 
albicomis  226.  227. 
AUcia  227.  229. 
Amphinome  304.  802.  848. 
Arete  4  78.  227.  228.  302. 
Afinome  4  78.  227.  229. 
Belladonna  227.*  228. 
Epinome  227. 
Ferentina  227. 
Feroma  227. 
fomax  227. 

vWttrtna  4  78.  227.  228.  802. 
Aglia  tau  24  6.  258. 

Agrias  4  42.  4  55—457.  487.  488.  226.  i97. 
298.  804—303.    807.  34  5.  826.  SSS. 
334.  383. 
Amydon  304. 

ilmt/dom'tM  488.  325—827. 
Beata  4  88. 
CIaudtant<j  4  88. 
Narcissus  488.  802. 
SardanapaZiM  488.  302. 
Zenodorus  304. 
Agrotis  pronuba  265.  462. 
i4>aa;-  Wa2<fttt-  retomontd^^-lfarceUM  40< . 

402. 
albulalis  263. 

Alebion-Podalirius-TypvLS  240.  22>. 

i4/0lt5  ^e^ctfa  459.  4  64. 

Allmacbt  der  Naturziichtung  2.  ^ 

5.    44.    42—44.    16.    48.   20.    52.  58.  6& 

73.  85.  88.  94.  279. 
Alpenhase  873. 
Alter  der  Gewebe  4  5. 

»     des  Organismus  45. 
Altersprfiponderanz  4  9.  478.  488. 

AlyatteS'XhuMche  84  8. 
»       -Gruppe  24  4.  827. 
»       -Typus  466.  340. 
Amarynthis  Meneria  242.  243. 
Amathusia  dilucida  4  4  7.  489.  234.  235.23!. 
y  Phidippus   99.  4  78.    4  89.    »^ 

816. 
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Amauris  echeria  165. 

>  niavfus  464.  4  63. 
Amblypodia  477. 
Amblystoma  4  5.  84. 
Amiktogeoesis  30.  369.  370.  465. 
Ammoniten  5.  48.  49.  24.  4S1. 
AmnoHa  decora  3S2. 
AiDphibien  83. 

Amphidasis  dottbledayaria  443. 
Amphimixis  20. 
Amphioxus  478. 
Anaea  407.  485.  249.  254.  458. 

cyanea  485. 

Electro  415.  424.  422. 

6ury<A«fna  254. 

falcata  4  45. 

Nessus  4  47. 

optUina  420. 

panarffCe  406.  44  5.  4  24. 

Pasilmle  4  4  9.  420.  254. 

P^dite  447. 
Anartia  AmaUhea  432. 
ilfku  crecca  4  85. 
ilnotoJe  egaSnsis  350. 
AncylurU  244.  242. 

>  /nca  300. 
.<liidro^e(»-Gruppe  342. 
Angerona  prunaria  255. 
aii^fiali^  263. 
Anlagen  455. 

Anpassung   3 — 5.    53.    60.    64.    63.    69. 
88.  460.  483.  283.   280.   340. 
334.  394.  449.  435.  444.  446. 
452.  455.  457.  439.  476. 
>  doppelte  359. 

»  horadimorphe  443. 

Anpassuogen,  funktionelle  73.  74. 

>  notwendige  54. 

Anpassungszuchtwahl  363. 
Anthocharis  232. 

»  belemia  230. 

>  belia  230. 

>  cardanUnes  4  85.  204.  234.  232. 
307.  34  9. 

»  sara  354. 

anthractnalis  263.  264. 
antkracinetla  263.  264. 
AniicrateS'Aristeus  44. 
AnUg<mis  FeldeH  185. 
ioiilopen  59. 
Antirrhaea  Murena  424. 
Apatura  4  4  2.  435. 

Ilia  430.  448.  274. 

/rt>  430.  448.  274.  274.  354. 

Laurentia  436.  225.  348. 

Lukam  440.  225. 

Namouna  4  48. 

Parisatis  4  36. 

pai;onii  442. 
Ipoltirtna  ^rmtnta  4  4  5. 
rehonias  Corcyra  208.  234. 

>  CWrias  324. 

>  ptiatia  442.   4  48.  208.  24  4.  229. 


Archonias  sebennica  U8.  208.  229. 

»  Tereas  272. 

i4rcrta  259. 

auUca  44  0. 
Ci^'a  259.  260.  408. 
cttfa  futura  260.  408. 
doffiUnula  259. 
fasciata  %^9.  409.  44  0. 
fasdata  OberthUH  440. 
/tovta  259. 
H06e  260. 
flera  260. 
,hotpHa  264. 
jacobaeae  261. 
mocu/aria  440. 
macttiofa  239. 
ma/roniiia  239. 
plantaginis  259.  254. 
pttdtca  259. 
pulchra  260. 
purptir^a  259. 
vtiZtca  259. 
Arctiiden  854. 

Argusfasan  289.  292.  360.  364.  366.  382. 
Argynnis  402.  438.  481.  226.  295.  324. 
aglaja  354.  365.  409. 
euphrosyne  fingal  440. 
Niphe  347. 
Paphia  274. 
Sagana  483.  435.  274. 
selene  hela  410. 
thore  borealis  410. 
i4r^]/nnt«-Typus  435. 
Arhopala  243. 
Aricoris  Cepha  350. 
»        /lammu/a  240. 
»         Jansoni  4  67. 
i4rie<tdae  5. 
i4rion  Mnptrtcorum  5. 
Aristolochienfalter  4  39. 
Armandia  Lidderdalii  224.  243.  255. 

>  ThaiUna  842. 
Aribildung  24.  42. 

>  geaepistaiische  24. 
Artemia  salina  4  5.  24. 

Arien  26.  33.  358.  389.  390.  392.  393.  893. 
398.  44  4.  465.  467. 

>  amerikaniscbe  48.  49. 

>  europ&ische  49. 

>  DordamerikaDische  49. 

>  vikariierende  49. 
ArtentstehuDg  34. 
Asilidae  284. 

Asinus  375. 

>  taeniopus  375. 
Aspro  8. 

A  ster  ias-Gr  up  p  6  25. 29. 30. 83.36.38.42. 
481.  803.  312.  342.364.370.394.408.  442. 
Astur  nisus  287. 
Atavismus  23. 
Aterica  Tadema  4  53. 
Athyma  4  92.  4  93.  226.  472. 
»        Leucothob'  4  92.  4  93. 
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Athyma  Nefte  44i.  49i>-4  94.  i08.  348. 
Attacus  Atlas  386. 

>  cecropia  365. 

>  insuUiris  886. 
»       ricini  886. 

AugenOecke  Bi4.  856.  360.  865.  443. 
Augenzierden  329.  336.  465. 
Aurorafalter  807.  854.  88i. 
AusgleichuDg  4i6. 
Ausles  6  46. 4  8. 52— 54.58.60.64.70.71.78. 

l\i.  83.  85.  88.  89.  94.  428.  285. 

357.  864.  419.  459.464.  465.  482. 
»  geschlechtliche    76.    868.    868. 

366.  468. 

>  naturliche  463. 
Auslfisungsreiz  447. 
AuBenfeld  429>-434. 
AuBenrandflecke  445. 
Auswachsen  149. 

B. 

Babirusa  59. 

Bendbinden  258.  255.  260.  264. 

Bapta  temerata  365. 

barbaUs  263. 

Batesia  155. 

>  hypooMfUha  323. 

>  regina  30 1.  302.  818* 
Befruchiungsverhinderung  24. 
Beharrung  21—28.  409.  467. 
Beharrungsgesetz  20. 

Beispiele  fur  Farben-  und  Zeichnungsfolge 
344.  464. 

>  f.  Geschlechts-Dimorphismas344. 
BeleuchtuDgsfarbe  484. 

Bicyclus  Italus  846.  349. 

Biene  97. 

Bilduogen,  gesetzmttBige,  412. 

Bildungsgesetze  9.  66—69.  810.  844.  388. 

380.  484. 
Bildungsgesetze,  inoere  54.  78.  484. 
Binnenfeld  413.  414.  417.  429—484.442. 

470.  240.  246.  258.  256. 
Binnenrandflecke  445. 
Blatt  292.  484. 
Blattahnlichkeit  69.  71.  98.  100.  108.  105. 

412.  219.  245.  4R8.  459.  470. 
BlatUihnlichkeit  bei  Yanessen  413. 
Blattbildung  283. 
Blatterfolge  bei  Pflanzen  24. 
Blattgestalt  der  FlUgel  458. 
Blattschioetterlinge    66.   67.   69.  70. 

88.  89.  100.  108.  14  8.  235.  277.  295.  457. 

458.  470.  472. 
BlattzeichnuDg  234. 
Biaulinge  275.  284.  445 
Blatlause  284. 
Bo/ina-Gruppe  214. 

»      -Typus  462.  168. 

>      'AlyatteS'Typns  166.    244.    222. 

»      226.  240. 

»     -Innenfeld-Typas  240. 


bombycaUs  268. 
Bombyddae  858.  864.  386. 
Bombyciden  855. 
Bombyx  885. 

>  mart  864.  868. 
BrancMpus  24. 

Brassicae-Typus   459.  206.  210.140. 
Brassicae-  Glaucippe'Tyip us  2 81 . 
Brassoliden4  55.  185.  210.  287.  300.  t07. 

814.  847.  848.  828.  884. 
BuUdogge  472. 
Buoliana  264. 
Buprestiden  4  0. 

C. 

Caerois  Chorineus  128 — 124.  436.  486.191. 

239.  241.  458. 
Caligo  488.  286.  817.  880.  879. 

»      Livius  188. 

»      Rhoetus  185.  237. 

»      -Typus  215. 
CaUicore  455.  226.  297.  302.  307.  328. 

»         AsUUa  188.  226.  387. 

»         Candrena  156.  483. 

»         Clymena  488. 
CalUdryas  855. 
CalU(ma  Irene  350. 
CaUUkea  4  56.  4  84 .  4  88.  802.  880.  82S.  W. 

»        Bttckleyi  302. 

>  Leprieurii  243.  304.  302. 
»         Markii  302. 

»  Sapphira  302.  822.  347. 
CaUitKomia  Hesia  479.  204.  804. 
CaUosune  206.  807.  827.    * 

>  AnUna  807. 

»        cinerascens  207. 
»         Haevemicki  328. 

>  HildebrandU  807. 

>  Jalone  207.  346. 

>  Jobina  328.  346. 
Canarienvogel  479. 
Carabiden  4  0.  284.  477. 
Cardui-Atalanta-Inachis-Diree' 

Typus  146.450.  464.84  2.288.280.131 
Cartea  Tapa^'ona  244. 
Carystuf  Irava  478. 
Castnia  354. 
Casyapa  Thrax  4  78. 
Cato^ramma  4  53 — 4  57.  187.  886.  298.114. 

802.  303.  807.  320.  826.  884.  887. 
Catagramma  Cynosura  4  56.  884.  325. 

exceliitiima  4  88.  302. 

Hesperis  188. 

Kolyma  488.  898. 

McMnuna  803. 

Pitheas  4  56. 

Zelphanta  308. 
Catocala  857. 

>  fraxini  857. 
Caltmepktile  4&5. 

Aconiius  4  89.  889.  347. 
Capenat  417.  456. 
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Catonephele  Hewitsoni  417.  304. 

>  NumiUa    4  53.    155.    166.   167. 
180.  347. 

»  NycUmus  180. 

>  Obrinus  804. 
Catopsilia  178. 

»         Argante  346. 
»  Eutmle  346. 

>  Florella  346. 
»  Scylla  322. 

centonalis  263. 
Centrifugieren  483. 
Cephalopoden  59. 
Cephalopodenschalen  20. 
Cerambyciden  9. 
Cerastes  vocctnti  865. 
Ceratinia  268.  269. 

>  Antonina  196. 

>  Daela  196. 

»         Eupompe  270. 
Cerif^'um  ^ufcariifn  479. 
Cethosia  226. 

»         Chrysippe  161. 

>  Cyane  159. 

>  LeschenauUii  218. 
»         /ujzontca  159.  161. 

»  »       var.  boholica  162. 

»         nicoftarfca  117. 
Ctftonta  senUpunctata  10. 
CAaerocampa  e2penor  262. 
>  porcellus  262. 

Char  axes  Athamas  132. 

>  Brtitu^  140.  225. 

>  Monteiri  155.  326.  348. 
Charis  holosticta  242. 

>  ^ap/it'rma  99. 
ChitUra  luxonensis  176. 
Chlamys  pilula  280. 

rAryjippt**-iitt5pma-Typus  146,  159,  213. 
Chrysomela  9. 

»  cerealis  9. 

Chrysomeliden  9. 
Chrysophanus  phlaeas  449. 
Cidarta  254.  255. 

>  albicillala  255.  256. 

>  lugubrata  254. 

»        nigrofasciaria  254. 
Cirrochroa  Malaya  316. 
Cithaeritis  314. 

>  pott  fa  124. 
Citronenfalter  352. 
Cla\icornier  10. 
C/^Mra  9. 

Co6tCi>  barbatula  3. 
»       fossilis  3. 
>       taenia  3. 
Coccinella  9. 

»  6ipt<nctofa  9. 

»  globosa  9. 

»  variabilis  9. 

Coelites  epiminthia  178. 
>oenopA<e6«a  Archidona  118.  119.  121.  458. 
Oolaenis  euchroia  196. 

Eimer,  Orthogenesis. 


Colaenis  Julia  270.  272. 
Coleopteren  414. 
Co/iOJ  230.  335. 

Cleopatra  416. 

edtt^a  159.  230.  231.  255.  307.  355. 

Ayoitf  157.  280.  355. 

paJaeno  230. 

»        var.  lapponica  835. 

phicomene  230. 

rep^ia  385. 

rAamm  230.  231.  416. 

Vautieri  299.  846. 
comparana  264. 
Constitution  s.  Konstitution. 
Corades  Enyo  106.  107.  239.  246.  458. 
Correlation  s.  Korrelation. 
Cossus  cossus  258. 
»       terebra  23{<. 
Cucurbita  478. 
Curcu/tontden  10. 
Cttre«5  rAeri/5  330. 
Cybdelis  326. 

>         Mnasylus  167. 
Cyclogramma  326. 

'       »  &imactito<a  167. 

Cyf/o  leda  380.  381.  383. 
Cymothoe  Caenis  115.  136. 
>         Sangaris  320.  348. 
»  Theodota  348. 

Cynthia  Moluccarum  A H .  132.  316.  347. 
C^5£ineura  Teleboas  167. 

Daedalma  Dinias  325. 

»  Dorinda  325. 

Danaid-Heliconiden  280.  281. 
Danaiden  68.  99.  170.  182.  200.  202.  209. 
215.  224.  232.  244.   300.    308.  309.  312. 
313.   463. 
Danaiden,  helikonier&bniiche  183. 
Danaiden  als  Nachabmer  182. 
Danais  163.  271.  309. 

Alcippus  172. 

Chrysippus  159.  161.  162.  165.  172. 

178.  179.  183. 

Cleona  176. 

Dorippus  161. 

Erippus  460.  161.  172.  179. 

Hegesippus  172.  183. 

Limniace  176. 

luzonensis  176. 

melaneus  172.  173.  182. 

petilia  161. 

Plexaure  179. 

Plexippus  172. 

r%a  172.  183. 
Daptonoura  Florinda  319. 
Darojja-Typus  225. 

Darwinismus   54.    81.    82.  88.  97.  282. 
358.  393,  9.  aucb  Lehre,  Darwin' sche  und 
Theorie,  Darwin'8che. 
Dasychira  abietis  409.  413. 

32 
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Dasyophthalma  Cri'usa  337. 

>  rusina  4  40.  337. 

Dauer  der  Temperatureinwirkuog  435. 
Deilephila  362. 

nerii  362.  44  3. 

>  vespertiUo  485.  263. 
Delias  804.  348.  322. 

Aruna  307.  342.  345. 

Belladonna  837. 

Candida  207.  34^.  345. 

chrysomelaena  307.  343.  345. 

Egialea  307.  234.  327.  846. 

Eucharis  4  70.  233. 

nt'^rtna  307.  399.  827.  345. 

Pyramus  470. 
Dercas  Verhuellii  333. 
Descendenztheorie  484. 
Diadema  872. 

Dichorragia  Nesimachus  337. 
/>icrKruj  mtt«tct4«  288. 
Didont>  fif6(t5  334. 
Digoneuonte  433. 
Dimorphismus  440.  444. 
Dione  Juno  370.  272. 
Diorhina  244—343. 
»  Butes  244. 

>  Periander  244.  350. 

»  'LeptocircuS'TypVLS  242. 

Dircenna  269.  270. 
Discophora  4  78. 

*    »  Ce/mde  4  78.  235. 

>  Tu^a  4  80.  235.  236. 
Dismorphia  204 .  202.  205.  233.  267. 34  0.461. 

»  Albania  204. 

»  ArsinoH  204. 

>  Astynome  204.  267.  340. 

>  Avonia  202. 

>  Cornelia  203.  305. 

>  Crt7om«dia  905. 

*  Foedora  205. 

>  forlunata  202. 
yelA]/^  204.  205. 

>  Lewyi  205. 

»  Marion  205. 

»  A/«<ia  267. 

Afe/tfe  204.  305.  367. 
»  Sehemia  305. 

»  Praxinoe  203.  204. 

»  Psamathe  205. 

*  5ororna  34  0. 

»  Theu gents  204. 

»  TirflfO  204. 

Divergenz  der  Charaktere  97. 
dodecadactyla  265. 
Z)odona  Outda  4  53.  249. 
Doleschallia  Amboinensis  4  4  5. 

>  polibele   74.  84.  406.  424.  425. 
4  27.  245.  346.  254.  458. 

>  pratipa  405.  4  26.  384. 
Doppelanpassung  446. 
Darcadtan  molitor  var.  /ineoJa  4  0. 
Doritis  apoUinus  4  86.  4  87.  34  5.  385. 

>  apo//intij  var.  opoWmam  4  86. 


Doritis  apolUnus  "var.  6e/iiirc/iu£  486. 

>  apoUinus  ab.  rti6ra  486 
Doryphora  decenUineata  9. 
Doryssa  adspersa  479. 
Dreistufigkeit  396.  398.  800.  846.  S24. 

»  infero-superiore  834. 

»  postero-anteriore  822. 

»  postero-anteriore    and 

infero-superiore  334 .  324. 
Drepana  falcataria  264. 
Duft  368.  44  4. 
Ditpo  Jussieuae  262. 
DynanUne  4  4  7.  336. 

»  Perm  488. 

Dytisciden  4  0. 

E. 

Echsen  24. 

Eckfleck-SchrSlgbaAd-Tvpus  4  46.  4  30.  205. 

24  2.  225.  237.'237.  34  5.  333.  428. 

466. 
»       -Typus  330. 
EckflugelbSnder  4  45. 

>  zeichnung  244. 

>  zeichnungs-Typus  4  46. 
Eckzeicbnung,  schwarze  3i0. 
Ecpantheria  Scribonia  260. 
Edolius  276. 
J?du5a-Randbinde  349. 

»      -Typus  459.  204.  234.  240.  355.  341 
342. 
Eidechsen  23.30.63.274.  277.  380.  284.476. 
Eigenschaften,  neu  auftretende  33. 

>  neue  38.  34.  53.  67.  78.  84. 
94.  254.  389.  474.  483. 

»  sprungweiseerworbene4Si. 

>  schfidliche  59. 
Einfachbeit  4  99.  34  6.  332.394.  464.S.  aacb 

VereinfachuDg. 
Einfarbigkeit  29.    4  99.  24  6.  239.  253.  2«4. 
294.  338.  460.  464.  467.  46^. 
473.  474. 

>  belle  24  7. 

>  scbwarze  247. 
Einfluss,  direkter  der  Aufienwelt  44  4. 

»         des  farbigen  Lichles  484. 

>  indirekter  der  ImgebuDg  444. 
EinflUsse,  Siul3ere  8.  45.  24.  34.  62. :«. 

94.269.285.366.388.  454.471. 

>  klimatische  388.  394.  430. 
Einwirkung  der  fiuBeren  Verh&ltaisse  69. 

des  Lichtes  303.  339.  330. 

>  unmittelbare  64. 

>  unmittelbare,    physikaliscber 
Bedingungen  385. 

EinwirkuDgen,  auOere  46.  4  7.  43.    43.  5i. 

70.  73.  370.  894.  460. 
Einzelheiten  iiber  Zeichnungs-  und  Farbea- 

folge  34  4. 
Einzelriickscblag  33. 
EisvOgel  374. 
EUopia  255. 
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Bymnias  178. 

Agondas  314. 

beza  177. 

Malelas  177. 

phegea  143.  162.  168.  186.  319. 

undularis  160.  849. 
eJwrtwUis  S63. 

Empftinglichkeit,  verschiedengradige  864. 
Emydia  crihrum  259. 

>  grammica  261. 

>  ^Mato  261. 

£j)iip0  EwMymttix  235.  316. 

EnteD  185. 

EotstehuQg  neuer  Arten  im  Ver^ 
breitungsgebiete  der 
Stammformen  21. 

>  der  Augenflecke  380. 

>  von  Augenzierden  836.  379. 
»  oiitxiicberEigenschaften462. 

>  allgemeiner  Fleckzeichnung 
175. 

>  heller  Fleckzeichnung  475. 

>  schwarzer  Fleckzeichnung 
180.  239. 

»  der  prorsa-  aos  der  levana- 

Zeichnung  421—427. 

>  sprungweise  278. 
Eatwickelung  s.  auch  Umbildung. 

>  bestimmt  gerichteie  2. 
3.  8.  12.  13.  14.  20.  40.  43. 
51.  52.  53.  73.  82.  84.  85. 
86.  88.  96.  100.  289.  291. 
358.  366.  467.  476.  488. 

>  divergierende  295.  3*7.  319. 
342. 

»  zu  Einfarbigkeit  191. 

»  gesetzmSifiige  18.  894. 

>  homoeogenetische  23">. 
»  infero-superiorel  8. 463.47  s. 
»  kaleidoskopische  460. 

>  ontogenetische  485. 

>  phylogenetische  485. 

>  postero-anteriore  18.  23.  29. 
30.  463.  478. 

>  nach  alien  Richtungen  278. 
»              supero-inferiore  18. 

>  sprungweise  24.  86.  72. 
279.  291.  334.  362.  365.  369. 
390.  412.  454.  460.  465.  467. 

»  verschiedenstufige  47. 

412.  114.  115.  301.  412.  463. 
467. 
Eotwickelungsgeschichte  391.  475. 
Entwickelungsgesetze  48.  376.  426. 

>  innere  62. 

Entwickelungsgleichheit,      unab- 
httngige  38.  48.  85.  114.  128.  184.  145. 
168.169.  482.191.216.243.  412.  462.467. 
EniwlckelangskrMfte,  innere  64.  70. 
Entwickelungsmechanik  474. 
Entwickelungsrichtung,  fortschreitende  1 6.1 . 
Entwickelungsrichtungen  8.  14.  18. 
23,  26.  85.  43.  57.  60.  61.  71. 


75.  76.  88.  104.  117.  422.  428. 
197.  201.  219.  224.285.  287. 
34  0.  341.  329.  892.  893.  400. 
413.  459.  460.  464.  465.  477. 
485. 
Entwickelungsrichtungen,  be- 
»  stimmte  68.  260.  426.  457. 

»  der      Heterocera      und 

Microlepidoptera  252. 
»  neue  47.  253. 

»  die  wicbtigsien  der  Tagfalier 

129. 
En  t w ickelungss tills t and  20.21.884. 
Eotwickelungsstufen  355. 
Eniwickelungstypen  209.  460. 
Epicalia  351. 
Epilackna  globosa  9. 
Epinephele  nurag  410. 
Epiphile  Adrasta  156. 

>  Electra  456. 
Epistase  20~'28.  334.  409.  467. 
Epistrephogenesis  20. 
Erebus  Agrippina  386. 

Eresia  191.  495—197. 

Acraeina  196. 

Alma  4  95.  196. 

Callonia  4  96. 

CastiUa  196. 

Clara  495. 

Clio  195.  196.  310. 

Cornelia  196. 

Emerantia  462.  194. 

Eranites  196. 

Eunice  196. 

Levina  196. 

Ofella  195. 

Philyra  196. 

Polina  310. 
Erhaltung  des  Passendsten  89.  291. 
Erionota  Thrax  178. 
ErippuS'ChrysippuS'lypMS  161. 
ErnSLhrung  der  Raupen  42. 
ErDfihrungsverhaltnisse  24 . 
Eronia  Argolis  172. 

»         Valeria  170.  176.  207.  346. 
Erycides  Oreades  244. 
Eryciniden  99.  155.  481.  186.215.239. 
300.  307.  310.  314.    319.    320.  329.  457. 
Esel  478. 
Esox  lucius  3. 
Eucheira  socialis  148. 
Euchlob'  cardamines  363. 
Eucosmia  undulata  255. 
Eueides  268. 

>  aliphera  269.  270.  272. 
Isabella   196—198.  200.  269.  270. 
272. 

>  lybioides  196. 

>  pavona  269.  270.  272. 

>  Thales  309. 
Eugenia  255. 

Eulen  253.  257.  258.  263.  475. 
Eulenaugen  379. 
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Eulengesichi  379. 
Eunica  Amelia  4  89. 

>  Flora  4  52.  4  53.  4  89.  347. 

>  Sophonisbe  4  89. 

>  Violetta  4  89. 
Euphaedra  Eleus  4  59. 

>  Ruspina  4  59.  4  64.   194.  226. 

>  Zeuxis  243. 
Eupithecia  oblongata  484. 
Euploea  478.  24  0. 

>  Browni  4  82. 
»         Eurtpon  483. 

>  laetifica  4  62.  482. 

»         Mdomu*  4  77.  4  78.  4  83.  24  5.  347. 

>  Plateiii  4  80. 

>  Rafflesii  276. 

»         Bhadumanthus  4  78.  4  82. 

»         Usipeies  4  82. 
Euploeiden  68.  809.  34  8. 
Euprepia  caja  74.  259.  44  6.  436. 
Euptychia  4  00.  34  6. 

>  Acmenis  344. 
»  Cephus  349. 

Eurema  234. 

>  Candida  34  3.  345. 
Euripus  +78. 

furyadex  Duponchelii  4  36. 
Eurybia  Donna  243. 
Eurycus  Cressida  24  6.  344.  344. 
Euryphene  44  5. 

>  CocaUa  348. 

»  PJt^/onoa;  460.  226. 

»  Sophus  4  4  5. 

Eurytela  Bekkeri  243. 

>  fulgurata  4  33. 

>  i7tar6a5  4  33. 
Euselasia  Arbas  4  36.  349. 

>  Ckrysippe  240. 

>  eurtten^  849. 

»         EttfycAtt*  349. 

Ha/indt  99.  250.  350. 

>  it/t/^  240. 

£u9«mta  Fal/cen^^eintt  4  59.  4  61. 
Euthalia  4  78. 

>  Monina  4  36.  348. 

>  Phemius  348. 

>  />/a«eni  4  67. 
Euxanlhe  Schatzi  325. 
Evolutionslehre  429. 
evoni/me/Ia  264. 

F. 

Facherfliigler  244. 
Fftcher-Zeichnung  472.  499.  244.  223. 

243.  345.  319—324. 
Falter,  blatt^hnliche  90. 
Farbe  der  Grundb&oder  303. 
Farbenanpassung,  mechaniscbe  476.  484. 
Farbenfolge    196.    293.    296.   330.    334. 

334.  335.  463.  483.   486. 
»  postero-anteriore  308. 

Farbenphotographie  463.  476.  484. 


Farblosigkeit,  teilweise  202. 

FarbstofT  484.  48^. 

Farbstofffarben  330. 

Ftirbung,  sympathische  333.  463.  476. 

F^bungen  83. 

fascialis  263. 

Faultiere  59. 

Faunus-progne-lypixs  442. 

Felis  478. 

Feucbtigkeit  64.  830.  474. 

Fidonia  limbaria  255. 

Fische  3.  4.  476. 

flavalis  263. 

Fleckzeichnung  264. 

»  schwarze  259. 

Fleck-   und    SchrSigbandzeichDUDg 

444. 
Flecktypus,  heller  264. 

»  schwarzer  227. 

Fleckung,  schwarze  239.  474. 
Fltigeladern  387. 
FlUgelanlage  452. 
Flugelform  4  79.  4  87. 
Flugelgestalt  329.  470. 
Flugelgestalt  und    Zeichnung  479. 

487.  493—195.  209.  239.  244.  243.  253. 

264—264. 
Flugelzellen  887. 
Folge,  phyletische  483. 
Foraminiferen  4.  20.  22. 
forficaUs  263. 

Formen,  pseudomimetische  4  40. 
Formwachstum  der  Flugel  491. 
Fortschritt,  divergierender  342. 
»  der  Zeichnung  408. 

FrOsche  59. 
Funktion  44.  70.  92. 
V/VI-Fleck-Typus  245. 
V/VI-Fleck-Zeichnung  245.  253.  257 

262.  263. 
V/VI-Schragstrich  34  9. 

Galium  bankiva  76. 
Gastrop<icha  crataegi  260. 

>  neustria  260. 
»            pini  24  6. 

»  popuU  260. 

>  quercus  24  6. 
Gea-NiaviuS'Merope-TYpns   461 

243.  214. 
Gea-Ty^ws  442.  462.  495.  342. 
Gebiete,  geographische  330. 
Gebrauch  4  8,  4  7.  25.  41.  70.  73.  89.  li^ 
Geckos  277.  473. 
(lehSluseschnecken  4. 
Geistchen  265. 
Geneplstase24.24.  35.  87.  49.  89.25i. 

309.    402.  409.  428.  467. 
Geometridae  254.  484.  485. 
Gemiinalselektion  48.  40.  50.  56—51. 

62.  64.   67.    74,  76.    78—80.  82.  84.  85. 
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94.  92.  95.   490.  t08.  228.  i77.  840.  383. 

U8.  453.  486. 
Gesch!echts-Dimorphismus342. 836. 

334.    864.     368.     369.     370.     463  —  465. 

467. 
Geschlechts-DimorphismnSydivergiereDder, 

338. 
Geschlechts-Dimorphismus,   sprungweiser 

464. 
Geschlechtstrieb  369. 
Geschlechtsverbailtnisse  394. 
Geschlechtswerkzeuge  44  4. 
Geschiitzte  464. 
Gesetz  der  Aasgleichung  44. 

»        biogenetisches  23.  478. 

>  der    einseitigen   Entwicke- 
lang  20. 

Gesetz    der     verschiedenstufigen 

Entwickeluog  49.  22. 
Gesetz    der    wellenfOrmigen    Ent- 

wicke  lung  49. 
Gesetz     der     unabhttngigen     Ent- 

wickelungsgleichheit49.  36.  88. 48. 
Gesetz  der  Entwickelungsumkehr 

10. 

Gesetz  der  Kompensation  44. 

>  des     mttnnlichen     Dberge- 
wichts  49.  477.  483. 

Gesetze,  innere,  2. 

»         der  Vererbung  3.)5.  356.  367. 
GesetzmSiCigkeit  3.  473.  474.  484.  483. 
»  orthogenetische, 

455. 
GesetzmaOigkeit  der  Umbildungen 

2.  279.   324.  329.  428.  430. 
Gesetzm  tf  Cigkeit  der  naturlicben 
und   ktinstlichen  Wfirmeumbil- 
duDg  454. 
GesetzmiiOigkeit  der  Zeichnung  7. 
Gewachsensein  der  Flugel  4  39. 
GitterzeichnuDg  24  5. 
Glasfenstercben  249. 
Glaucippe-Typ^s  459.  4  95.  234.  34  3. 
Gleichstufigkeit  293.   344.    462.    463. 
>  helikonier-sihnlichcr 

Falter  309. 
Gleichstafigkeit  von  Ober-  und  Unter- 

seite  34  4 . 
Goniociena  9. 

>  €-punctata  9. 

ffrisealis  263. 
GroCfleck-Typus, heller,  469. 475.  207. 

214.   220.  313. 
GroB-WeiCfleck-Typus  345. 
GroOschmetterlinge  460. 
GrandbUnder  486. 
Gnindblnden  252—254.  259.  387.  457.  465. 

486. 
Grundbindenzeichnung  265. 
Gmndzeicbnang  98.  4  00. 
Grappe,  afrikanische,  der  Segelfalter  43. 
>  amerikanische,  der  Segelfalter  43. 


Gruppe,  asiatisch-europttische,  der  Segel- 
falter 43. 
»        australische,  der  Segelfalter  43. 45. 
>        australisch  -  Indomalayisch  -  asia- 
tische,  der  Segelfalter  43. 
Gynaecia  Dirce  4  53. 

Hadena  trifolii  365. 
Haematopus  ostrealegus  287. 
Haetera  34  4. 

Halmatogenesis  24.  34—36.  38.  72. 486. 
206.  294.  887.  362.    365.  366.  369.  394. 
442.  467.  482. 
HaUica  6. 

atrovirens  6. 
consobrina  6. 
emcae  6. 
euphorbias  6. 
oleracea  6. 
Hamadryas  Moorei  202. 

>  Zoilus  202. 

Hand  in  Hand  gehen  von  Farbe  und  Zeich- 
nung 296. 
Harlekinfarbe  308. 
Hasen  372. 
Haushahn  75. 

Hebomoia  celebensis  485.  328. 
>         Glaucippe  4  59.  234. 
HectorideS'AlyatteS'Agavus  305.  34  2. 
Heliconiden  68.  99.  482.  497.200.202. 
209.  245.  226.  232.  244.  284.  300.    303. 
308—342.  344.    349.   320.   463.  470. 
Heliconiden-Typus  495. 
Helikonier-ahnliche  319.  472. 
Hellkonierzeichnung  34  5.  3(8. 
Heliconius  240.  268.  333. 
»         Amaryllis  308. 
»  Antiochus  308. 

>  Apseudes  4  99. 

>  Aranea  308. 

>  Aurora  498. 

>  Besckei  4  97.  269. 

>  Charitonia  4  99. 

»  Chestertonii  4  99. 

>  Chioneus  308. 

>  clysonymus  808. 
»  Cydno  308. 

>  Doris  490.  309. 

>  Eleusinus  308. 

.  Eucrate  4  98.  269.  272.  308. 

>  Faunus  498. 

»  formosus    4  99.    200.    202.    204. 

308. 

>  Hahneli  308. 

»  Mars  499.  309. 

>  Melpomene  4  96.  202.  234. 
»  Pachinus  4  99. 

»  Phyllis  308. 

»  TheUriOpe  309. 

Helix  adspersa  4  85. 
>      arbustorum  4  85. 
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Helix  koriensis  5. 

>     nemoralis  5. 

»     pisana  6.  71. 
HellfleckuDg  499. 
Hepialus  Velleda  258. 
Hermelin  378. 
Hesperia  comma  275. 

Hesperiden  4  86.  243.  307.  34  2.  34  4.  349. 
320.  463. 

HesperuS'Grupipe  446.  449. 
Hestia  4  83.  309. 
»       Idea  4  74. 
Hestia-Tyiius  480.  482. 
Hestia'Paphia-Typus  245. 
HesUna  assimilis  4  76. 

Heterepistase  49.  22.  34.  35.442.444. 
474.  478.  303.  308.  849.  324.  829.  332. 
402.  44  2.  428.  467. 

Heterhodogenesis  435.  460.  274. 

Heterocera  330. 

Heteroceren   246.   234.   335.   386.  457. 

hexadactyla  265. 

Hidari  Irava  478. 

Hipparchia  Egeria  S9.  44  6. 

>  Janira  355.  380.  384.  384. 

>  Megaera  39.  384. 

>  Meone  416. 

»  Saraswati  4  42. 

Hipparchien  4  33. 
Hirscbe  374.  375. 
Hirschschrdter  294. 
Hirudineen  476. 
Hitze,  trockene  474. 
Homalosoma  tutrix  473. 

Homoeogenesis  49.  34.  36.  38.  86.  444. 

428.  484.  4a6.    445.  468.  478.  482.  494. 

495.  202.  24  6.    233.  256.  257.  263.  274. 

832.  342.  402.   44  2.  464.  467.    478.  479. 
Homoeogenesis,  kaleidoskopische  4  94. 
Hora- Dimorpkismus  ik,  42.  358.  359. 

362.  390.  395.  398.    448.  443.  467. 
Hora-Trimorphismus  44  3. 
Hiihner  478.  479. 
Hunde  372.  479. 

Hyale-TypMS  4  48. 457. 495.  204.  230.  342. 
Hyale-edusa-brassicae-Glaucippe- 

Typus  457.  244.  230. 
JF/ya/e-Zeichnung  320. 
Hyantis  236. 

>        Hodeva  328. 
Hypanartia  Lethe  4  52.  4  53.  24  8. 
Hypertelie  294.  292.  462. 
Hyphantria  aenea  74.  259. 
Hyphilaria  Parthenis  99. 
Hypna  Clytemnestra  463.  455. 
Hypochrysops  Apeltes  240. 
Hypolimnas  4  63.  226. 

»  alimena  4  48.  4  77—179. 

>  anomala  4  77. 

»  Bolina  462.  466.  467.  321.  347. 

>  dubius  4  65. 

>  imperialis  465.  4  66. 


Hypolimnas  Inaria  460.  464. 

>  mima  4  65. 

»  Misippus  4  60—462.   466.167. 

4  78.  847. 

>  Pandai'us  847. 

>  Salmacis  465. 

I. 

Ichthyosaurus  59. 
Ideopsis  4  74.  4  78.  309. 

>  Anapis  4  71. 

chloris  439.  482.  24  4. 
»        Daos  4  74.   180. 

>  Glaphyra  474. 
Idmais  Eris  206. 
Iguanodon  59.  92. 

Impr&gnatioD,  konstitutionelleSSO. 
InachiS'Typus  237. 

lonenfeld  448.  243.  287.  260.  263. 
Innenfeldbildung  4  56. 
Innenfeld-Typus  239.  255.  315. 
Innenfeld-Schragband-Typus  194 

223. 
Insekten  4.  7.  279.  284.  283.  374.  476. 
Instinkt  72.  73.  376. 
Interferenzfarben  330.  482. 
Iphia9-  Glaucippe  354. 
Ismene  Helios  457.  225.  230. 
Isolierung  44  4. 

Ifhomia  479.  216.  267—269.  308.  833. 
»       galata  202.  245. 
»      pardalis  204.  223. 
Ituna  270—272.  284. 
Ixias  pirenassa  159.  485.  234.  846. 
Jahreszeiteoabartung  24.  26.  65.  390. 

393.  395.  451.  465.   467. 
Janthinella  264. 
Junonia  247.  326.  471. 

Almana  474. 

Asterie  89.  47^. 

Clelia  308. 

Erigone  89.  4  04.  384. 

Laomedia  4  03. 

Lavinia  4  04.  488.  248.  298.  381. 

Oenone  298.  303. 

Orithya  435.  303. 

Westermanni  4  66.  803. 

KSifer  6.  7.  4  9.  280. 

KallimaSd.  64.  66.  74.  90.  408.  404.  16' 
4  4  6.  292.  295. 
»      albofasciata  44  6. 

>  Inachis  69.  404— 403.  442.  443. 44i 
422.  424.  426.  428.  452.  455.233. 
247—250.  322.   459. 

»       paralecta  69.    4  4  6.   426,  428.  2U 

246—230.  458. 

Philarchus  4  04.  4  4  2.  247.  249.  476. 
•       rumia  400.  4  02.  406.  407.  445. 417. 

254.  822.  458. 
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Une  45.  24.  63.  39S.  394.  397.  402.  409. 
448.  480.  432.  483.  489.  440.  474. 
>     kiinstliche    42.    285.   369.  388.  390. 
398.    399.    44  3.    432.    480.    455.  456. 
465.  469.  485. 
K^lteeiDwirkuDg  56. 
Klilteforinen  4  5.  484. 
KaJteversuche  370. 
Kampf  urns  Dasein  25.  488. 
Kaoinchen  372.  479. 
k'atze  479. 
Keim  94. 
Keimanlage  486. 

Keimplasma  92—94.   446.    454.  452.  483. 
Keimplasma-Hypothesen  44.  65.  73. 
74.  77.  79.  94.  394.  480.  488.  453.  455. 
Klee,  roter  97. 

KleiDfleck-Typus,  heller  476.  249. 

226.  227.  242. 
»  »         schwarzer     242. 

2i4.  345.  847. 
>  »        weifier  345. 

KleiDSchmeUerlinge  262.  460. 
Klima    45.   54.    444.   488.   330.  359.  888. 

393.  398.  399.  434.  460. 
Klimaform  446. 

Kompensation  47.  79.  92.  246.  483. 
KoDstitution    4.   8.   45.  54.  60.  76.  87. 
285.  287.  330.  334.  370.  430.    433.  479. 
488. 
Korrelation  24.  78.  79.  92.  482. 

>  Cuvier*sche  24. 

>  funktionelle  24.  78. 

>  kaleidoskopische    24.    337. 
427.  464. 

Kra/lfarben  362.  876.  389.  465. 
Kreazung  25. 
Krystallisation  454. 

»  organische  456. 

KrystallisireD  8. 
Knkak  287. 

Kyesamechanie  24.  444. 
Kymatogenesis  43.  49.  484. 

L. 

Lacerta  muralis  coenUeak.  8.  42.  333.  874. 

889. 
»  >  fUfolensis  333. 

Lamarckismas  70.  92.  374.  889. 
Lamellicornier  4  0. 
Lampides  elpis  477. 

>         pseudelpis  477. 
Lgngsbttnder  244. 
Langsbinden  239. 
Ungsstreifang  288.  244.  467~-469.  473  — 

475. 
Lasaia  Arsis  242. 
lasiocampa  pcpuUfoUa  409.  444. 

»  >  a/iUwmnalis  444. 

»  pruni  409. 

>  quercifolia  254.  409. 

Laubbeuschrecken  292. 


Lebensbedingungen  34  0.  362. 

»  ttuBere  68.  87.  484. 

Lehre,  Darwin'sche  4  4.  266.  s.  auch  Dar- 
winismus  undTheoriejOarwin'sche. 

>  Darwin-Wallace'sche  488. 
Lema  9. 

>  asparagi  9. 

»      i^-punctata  9. 
Lemonias  Emylius  240.  850. 
LeonidaS'Gtuppe  24  7. 
Leonidas-TypMS  469.475.214.222.282. 

344.  349. 
LeosthenesrAnUcrates-Ajax-Gmppe  46. 
LepUUis  204.  267.  268.  282. 

>  Asiynome  267.  269. 

>  Melia  267. 

>  Melite  267. 
Leptocircus  244.  242. 

>  virescens  342. 

Lepus  479. 

Lethe  Europa  4  55.  4  78.  344. 
»     Mekara  4  78. 
»      rohria  4  53.  4  55. 
Leucophasia  Duponcheti  2M. 
»  sinapis  204.  284. 

Libellen  284.  282.  865. 

>  -FlUgelform  460.  470. 
Libythea  Motya  453. 
Licht  83.  86.  208.  484.  485. 
Lichtwirkungen,  &u6ere  83. 
Limmitis  4  33.  435.  4  49.  4  92.  446. 

»         Camilla   430.  4  32.  483.  4  45.  4  48. 
274.  445. 

>  Daraxa  434.  434.  4  40.  489.  225. 
Dudu  4  40.  225. 

»         Libnites  442. 

^         populi    4  45.    4  30.    432.    433.    4  40. 
4  45.  4  48.  274.  274. 

>  Procris  485. 

Sibylla  64.  44  5.  429.  4  34—4  35. 
440.  445.  448.  450.  225.  274.  274. 
383.  427.  444.  448. 

>  ZaylaUk.  440.  472.  484.  225. 
Una  9. 

>  lapponica  9. 

>  20-puncfa/a  9. 
Liparis  dispar  260. 

>  monacha  260. 
»       salicis  264. 

Liphyra  BrassoUs  240. 
Liptena  sanguinea  459.  464. 
Lithosia  854. 
loci4pletana  264. 
Lota  vulgaris  3. 
Ldwe  373.  374.  478. 
Lucaniden  40. 
lucemalis  263. 
Luchs  479. 
LtuHoperca  sandra  3. 
Luehdorfia  PuzilQi  208.  224. 
Lurche  3.  473. 
Lurchstamm  45. 
Lycaena  353.  435. 
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Lycaena  aegon  352. 

>  agesUs  352. 
»         arion  352. 

>  Corydon  384. 
»         Daphnis  384. 

elpis  177. 

>  Icarus  fulminans  440. 

>  pseudelpis  177. 
Lycaeniden  98.  155.  181.  186.215.239. 

296.  298.  299.  307.  309.  315.  316.    320. 
321.  329.  335.  376.  384.  457. 
Lycorea  200.  209.  268 — ^271.  281. 
Lygodactylus  picluratus  473.  474. 
Lymanopoda  caeruleata  322. 
»  Labda  325. 

»  nivea  159. 

Lymnas  melanochloros  i4l. 
Ij/ra-Typus  172.  214. 
Lyrapteryx  Apollonia  173. 
»  lyra  173. 


Machaerodus  n&ogaeus  59. 
IfacAaon-Gruppe  25.  35.  38.  42.  131. 
Afac/iaofi-i1xferta«-Gruppe21C.217.220. 
Macroglossa  261. 

>  i£0/2atorum  261. 

mdlinella  264. 
Mammut  59. 
A/an{i5  283. 
Mauereidechse 
Maus  278. 
Mayrana  264. 
Mechanitis  200. 


43.    67.  72.  184.   476.  483. 


268.  269.  333. 

Lysimnia  269.  270.  272.  285. 

Macrinus  284.  347. 

Menapis  284. 

Menophilus  284. 

3/olAone  284. 

Nesaea  285. 

Polymnia  284.  285. 
Meeresmollusken  4. 
Megalura   Berania   98.    99.  .105.  108.  109. 

189.  210.  470. 
»  Core^ia  105.  115.  130.  293. 

>  Corinna  148.  316.  347. 
CrciAon  148.  316. 

>  P0/0145  105.  109.  115. 
Megatherium  59. 
Melanargia  229. 

>  galalhea  procida  410. 

>  >         turcica  410. 
Melania  Cybele  479. 

»        pan^Aerma  479. 

»         jptnato  479. 
Melanitis  178.  471. 

>        Jsmene  178.  471. 

»         leda  178.  381.  471. 

»         Malelas  177. 

«         Suradeva  239. 
Melinaea  200.  268.  269.  333. 

»         Paraiya  200. 


MeUtaea  181.  226.  274. 

>  ilt^tia  S69. 

»        />tc<ynna  869. 

»        didyma  neera  410. 

»        trivia  fascelis  410. 
Melone  479. 

Af0no6ranc/iu«  lateralis  3. 
Mercurialis  anntta  368. 
Mesosemia  815. 

>  Cippus  99. 

>  Croe<««  350. 

>  Lepida  99. 

»    '       Loruhama  136.  350. 
»  PAi/emon  99. 

>  5t6]/liina  243. 
Messaras  Lampetia  132. 
Methonella  Caecilia  173.242. 
Microlepidoptera  262. 
Microlepidopteren  216.  234.  457. 
Aftdamt4«-i1noma(a-Gruppe  21 7. 
Midamus-Anomala-TypVLS   176.  215. 

226. 
Midea  scolyfnus  185.  204. 
Mimeta  bouro^nsis  286. 

»         Forslini  286. 
Mimicry   39.   61.   84.  85.  134.  186.  140. 

145.  155.  168—171.  478.  179.  194.  m 
283.  255.  266.  271.  276.  278— 2J>0.  31« 
481. 

MischuDg,  geschlechiliche  77.  83.  90. 
Miselia  oxyacanthae  365. 
Mitmrbung  476. 
Mitra  ponlificaUs  479. 
Mittelband  244. 

Mittelfeld  117.  129—131.  210.  237.  861. 

Mittel-Innenfeld  213. 

Mittelfeld-Typus  137.   210.  220.  tiS. 

229.  237.  240.  25!:.  315.  31<. 

>        -Schrttgfleck-iband-Typus 

146.  194.  212.  225.  229.   241.  428.  466. 
Mittelzellen-Randfleck-Typus  «15. 
Moliusken  2—5.  4  9.  30.  485.  476. 
Moma  Orion  258. 

Monethe  Paulus  167. 

Monogoneuonte  432. 

Mops  479. 

Morphiden  99.  155.  185.  240.  234.  30« 

307.  314.  316—318.   321.  328.  329.  3S4 

457. 
Morpho  Adonis  99.  136.  24  2,  234—236.281. 
348. 

>  Aega  234—236.  316.  348. 

>  Epistrophis  245.  237.  844.  3i8. 

>  Hercules  236.  237. 
»       Laertes  237. 

>  melacheitus  142.  236.  348. 

>  Phanodemus  237. 

>  Rhetenor  237.  314. 
Morphophysis  12.  16.  20.  54. 
Motten  252 — 254.  264.  2(35. 
Mozart  96. 

Mycalesis  471. 

>  Mineus  471. 
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Mycalesis  orseis  177. 
>        visala  474. 
Myrmecophana  fallax  292. 
Myscelia  480. 

>  Ceci'da  298. 

>  Cyaniris  485. 

>  Orsis  347. 

N. 

Nachahmeode  464. 

Nachahmnng  265.  460. 

Nachgeahrate  464. 

NachhinkeD.  gesetzm&6iges  334. 

Nachtfalter  880.  355.  377.  464. 

Xachtschmetterlinge  73.  354.  364. 

Nacktschoecken  5. 

Nahrung  45.  54.  61.  330.  388.  893.  460. 

Saj(u  hilaris  obrina  304. 

Sapeocles  fucunda  442.  432. 

Sapeogenes  excelsa  204. 

Saratkura  477. 

Xarope  Cyllastros  238. 

>       Sarastro  238. 
NaturzuchtUDg  435.  484.  482. 
Semeophiia  plantaginis  44  0. 

>  >  caucasica  44  0. 

Septis  4  92.  4  93.  226.  435.  472. 

>  aceris  4  92. 

>  KikideH  4  94. 

»      -;.Ve/itc-)Querstreifung  316. 
Seurosigtna  Siva  4  84. 
Nichtaapassung  der  OberseUe  484. 
Nichtgebrauch  47.  23.  77. 
Nichtschutz  483. 
Nichtvererbung  erworbener  Eigenschaften 

94.  454. 
-Via»iti*-Typus  464. 
Soctuidae  257. 
Sotodcnta  264. 
Sumeria  255. 
Nutzen  44.  44.  46.  20.  35.  54—54.  57.  67. 

68.  84.  86.  87.  490.  289.  375.  893.  394. 

457.  480.  484. 
Nutzlichkeit  58.  372.  478.  476. 
Niitzlichkeitsauslese  484. 
Syctalemon  Agathyrsus  236.  257.  264.  464. 
462. 
»  Patroclus  255.  256. 

Nymphaliden   98—400.  402.  403.  403. 

442.   455.  470.  484.  485.  487.  492.    240. 

225.  i52.  253.  296.    299.  307.  34  5.  34  6. 

348.   320.   322—824.  384.   387.  457. 
Symphidium  lycorias  4  68. 

Oberfltfchenfarben  482. 

Ocneria  dispar  4  4  3. 

Ogyris  Genoveva  304.  350. 

Ohnmacht   der   Naturziichtung  26. 

34.  40.  393.  465. 
Ohnmacht  der  Dar^inschen  Zuchtwahl  20. 


Oleanderschwttrmer  294. 

Ontogenese  23.  63.  469.  474.  483—486. 

Opsiphanes  Boisduvalii  4  86.  238.  348. 

>  Cassiae  4  55. 

Ordensbftnder,  gelbe  268. 
Organophysis  42.  46.  54.  89.  94. 
Orinoma  Damaris  4  70.  4  76.  2.S9.  34  4. 
Omithoptera  222.   228.  305.  842.  349. 
Amphrysus  306.  339. 
Brookiana  306. 
Croesus  304.  305.  306. 
Haliphron  338. 
Hippolyius  327. 
Lydius  305.  306. 
Pampeus  306. 
Pompeus  Cerberus  339. 
Pompeus  rutilans  306. 
Priamus  222.  305.    306.    327. 
338. 

hhadamanihus  338.  839. 
Richmondia  209.  304.  338.  344. 
Schoenbergi  306. 
Tithonus  306. 
Vrvilliana  306. 
Victoriae  209. 
Ornithoptereo  63. 
Orsostriaena  mandata  471. 
>  mandosa  474. 

»  medus  474. 

»  runeka  474. 

Orthoceratiden  59. 

Orthogenesis  44—44.  46.  48.  20.  24. 
24.  29.  89—44.  48.  57.  59.  62.  65.  67— 
74.  76.  78.  84.  83.  85.  87.  89.  428.  264. 
274.  287.  357.  358.  360  373.  374.  378. 
395.  467.  479.  480.  482. 
Oscillieren  76.  77.  93. 
Oscillieren    der    Entwickelungsrichtungen 


47.  48.  20. 


?• 


Palla  Decius  4  40.  4  84.  4  85.  225. 
palliolalis  263. 
Panara  Thisbe  244. 
Pandemos  Pasiphae  4  59. 
Panmixie  58.  77.  78.  95. 
Panopaea  Circe  4  62. 

»         Hirce  4  42. 

»         Poggei  4  61. 
Pantherung  34  5. 
Paonias  astylus  364.  365. 
Paphia  Electra  4  22. 
PapAia-Typus  480.  482.  226. 
Papilio  4  78.  209.  334.  354.  872. 

>  Aegeus  34  2.  339.  340.  344. 
»       Aeneides  340. 

»       Agamemnon  4  75.  24  5.  222. 

>  Agavus  4  37.  222.  840. 

>  AgesHaus  44.  47.  4  4  4.4  39.  247.  497. 

>  »         septemlineatus  47.  48. 
»       Agestor  4  72. 

»       Agetes  45. 
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Papilio  Ajax  44-^46.  48. 385. 390.  399—401. 
412. 

>  >    Marcellus  899— -401. 

»  »    Telamonides  45.  899 — 401. 

»  *     Walshii  45.  399-— 402. 

»  Alcidinus  256.  257.  264.  461.  462. 

Alebion  27.  28.  43—45.  48.  66.  98. 

108.111.190.210.223.293.314.485. 

»  Alexanor  25.  29.  38.  42.   48.  190. 

»  Alphenor  839. 

»  Aiyattes  166.  222.  327.  841.  344. 

»  Americus  31.  37.  ^2. 

>  Anchises  827. 

>  Andraemon  137. 
»  Androcles  44. 

>  Androgeos  223.  812.  317.  324.  340. 
344. 

>  Antenor  4  79.  215.  220.  222. 
»  Anthedon  131.  134.  139. 

»  ilnr^eiix  44.  131.  139.  303. 

>  ilnttmacAttJ  272. 

»  Anticrates  44 — 48. 

»  »  ni^ricony  45. 

>  >  parfiia<u5  45. 
»  Antiphates  4  4—46.  217. 

>  Arcesilatis  44. 
»  Arianus  327. 

»  Aristeoides  45.  46. 

»  i1nj(et(S  45.  46. 

>  »        nt^rtcan5  45. 
»  Ascalaphus  340. 

»  Ascolius  209. 

>  i4«iu«  137. 

»  ^*reria5  31—84.  87.  38. 
»  »         Calverleyi  81.  88. 

>  Asterioides  9i.  34.  37.  42. 
Bairdii  31—34.    86.  38.  887.   842. 
364.  870.  394.  412. 

>  Bitias  220.  223.  341. 
»  brevicauda  31.  87. 

>  Bromius  139. 

>  Bunichus  137. 

>  Caiica  228.  312. 

>  CatintM  177. 
Celadon  44.  131.  305. 

>  Chinsiades  327. 

»  Cinyras  187.  817. 

>  C/eota«  220.  341. 

»  Cofonna  44.  217.  402. 

>  Con^^antinus  149. 

>  Cynorta  136.  142.  462. 

>  Daunus  31.  38.  34.  110.  411. 

>  Deiphobus  340. 

»  Deiphontes  173.  299.  305.  324.  327. 
339. 

>  Delalandii  150.  212.  220. 
»  Delessertii  171.  180. 

»  Demoleua  139.  175. 

>  di55if7ii7t5  172. 
»  Dorcus  44. 

»  Dolicaon  165. 

»  echerioides  163. 

>  £nce2ade5  812. 


Pap 


i7tO  £ptdau<  47.  109.  311.  397. 
Epiphorbas  149.  150.  211 
£re6tM  178. 

Eurymedon  26.  29.  190. 
£vemon  184. 
Evombar  44.  439.  305. 
Ganesa  303. 
Gtyon  173. 

G/ycen'on  27.  43.  44.  48.  98.  Ste. 
217.  223.  293.  485. 
Hahneli  222. 
Hector  222.  299. 
Hectorides  137.  222.  223.  S1i)(0. 
Helenus  840. 

HeUanichus  31.  85.  42.  311. 
Hermocrates  45.  46. 
.  Hesperus  149.  242.  220. 
Hipparchus  339. 
Hippocrates  32.  42. 
HospiUm  29.  SO — 38. 
Idaeoides  174. 
/ndra  37.  312. 
/ajon  184. 

Laetitia  220.  817.  341. 
Laglahei  257. 
Laodocus  171.  480. 
£a(rM'Uiafi««  139.  182.  214. 
Leonidas  175.  176.  222. 
Leosthenes  44.  43. 
Leucadion  172.  175.  176.  221 
Lycortas  220.  34  7.  841. 
Lysithous  137.  840. 
Macareus  472. 

ifacAaon  26.  29 — 83.  36.  43.  m. 
4  68.  34  2.  341.  885.  39i 
392—394.  898.  441.  4» 

»         a«J<tCHa  82. 

»         asiatica  82.  84. 

>  6tmactt/a<tff  83. 

>  Hippocrates  82.  41  381. 

>  oregonia  34.  48.  885. 
Iffmnon  840. 

Menestheus  189. 
Iferope  142.   4  61.    163.    165.  21* 
228.  342.  460. 

>       Antinorii  468. 

»        Hippocoon  163.  165. 

»       niavioides  468. 

»       Ruspinae  163. 

»        TibuUus  Cenea  465. 

»        TropAofiitff  163. 
MyloUs  214.  827.  340.  344. 
NephaUon  272. 
Nephelus  840. 

Nicanor  248.  299.   312.  339.  J**- 
841.  844. 
NireM  139.  325. 
NUra  37.  312. 
Nomiw  45.  46. 
Orellana  813.  324. 
Palamedes  80.  84.  38.  341. 
PapAuJ  27.  223. 
paradoxd  177. 
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PapUio  parmatus  46. 
Perrhebus  842. 

Philolaus  48.44.431.399.400—402. 
»        Ajax  404.  402. 

>  niger  404.  402. 
»        nigrescens  404.  402. 

Philoxenus  842. 

Phorcas  4  89.  4  49. 

Ptfumnw  83.  42. 

Pizarro  843. 

Podaltrtu;  44—46.    409.    444.  240. 

223.  84  4.  884.  395—398. 

441.  468.  485. 

>  F&isthameli  395.  896. 

>  loffart  48.  440.  444.  d3(. 
890.  895.  896.  440. 

>  Smymensis  44  4.  896. 
»         lifidectmlffieafM  48. 
»  virgatus  396. 
»  Zanclaeus  896.  44  4. 

PoUcmes  44.  46.  4  89.  305. 
/'0/|/fe5  34  8.  337.  839.  840. 
Protmor  827. 
Protesilaus  38.  44.  47.  48.  217.  397. 

>  rubrocinctus  48. 

>  Telesilaus  21.  47.  48. 
AAewj  44—46.  434.  400. 
Rhodifer  299. 

Bidleyanus  484.  4  84.  299.  809. 
Sarpedon  431.  434.  4  89. 
Semperi  223. 
Sesostris  325. 
Severus  340. 
5inon  44.  4  34.  4  39.  805. 
Stratiotes  45. 
T'afiMr/antM  45. 
2>2tfarcAtf«  4  77. 
Telegonus  805. 
Telesilaus  24.  47.  48. 
r^OJ  437.  449.  213.  344. 
Thrason  437. 
ThymbraeiM  34  2. 
forgualtiJ  228.  824. 
Triopas  222. 
rroi7u«  30.  32.  88. 
rurnt45  29—38.  36.   43.   410.   4  41. 

337.  364.  870.  890.  483. 

>  >  Glaucus  32.  84.  86.  38. 
43.  223.  285.  837.  342.  364.  370. 
394.  442.  464. 

>  Xenocles  4  69.  4  74—4  73.  222.  312. 

>  Xulhulus  29.  32.  33.  35.  42.  1 68.  4  69. 

>  Xuthus  29.  32—35.  42.  468.  169. 
Hi.  473.  344. 

>  Zagreus  209. 

»        Zalmoxis  272. 

>  Zenobia  442.  4  70.  213. 

>  ZoUawn  84.  42. 

>  -Arten,  die  segelfalterSihnlicheQ  44. 
43.  233.   385. 

Papflioniden  439.  209.    245.   220.  224. 

234.    299.    804.  809.  844. 
347—824.   324.    327.  329. 


388.    357.    366.    370.  384. 
408.  437.  468.  469. 
Papilioniden ,    segelfaiterSihnliche    44.   43. 

283.  385. 
Pararge  megaera  tigelius  44  0. 
Porda/i«-Typus  179.  192.  245.  226. 
Pans-Gruppe  305. 
Parnassier  215.  224.  384. 
Pamassius  487. 

»  Apollo  225.  885. 

»  Eversmanni  224.  385. 

>  glacialis  4  57. 

»  HardvHckii  383. 

>  imperiaUs  385. 

»  Mnemosyne  4  57.  24  6.  225.  341. 

>  >  melaina  341. 
»          Smintheus  385. 

Pedaliodes  Pallanlis  314.  325. 
Penlhema  Lisarda  170.  226. 
Perca  fluviatilis  3. 
Pereule  230.  231. 

»         Charops  196.  202.  280.  348.  345. 
>        chiriquensis  148.  229.  230. 
Perisama  Vaninka  4  88. 
Perrhybris  204.  206—208.  234.  808.461. 
»  Lorena  206.  207.  801.  308.  318. 

346.  377.  378.  463. 
Malenka  206.  207.  377. 
»  Pisonis  206. 

>  Pyrrha  206.  207.  801.  308.  818. 
346.  377.  378.  468. 

Pfau  864.  366.  382. 

Pferde  478.  479. 

Pflanzen   4  0.   44.   4  4.   4  7.     280.   292.   874. 

474.  482. 
Pflanzenreich  52.  77. 
Pflanzenwelt  4.  95. 
Pflanzen wuchs  42. 
Phryganiden  44  4. 
Phyciodes  491.  192.  494—497.  226. 

Abas  494. 

Acraeina  4  96. 

Alma  4  95. 

Callonia  4  92.  4  96—4  98. 

CasUlla  4  96. 

Clara  4  93.  202. 

Claudina  4  95. 

Clio  495.  196.  202.  310. 

Cornelia  496. 

crithona  4  95.  496. 

elaphiaea  495. 

Emerantia  194. 

Eranites  4  96. 

Eunice  496. 

Ezra  4  67. 

F/avia  4  95. 

Janthe  4  95. 

Lansdorfl  4  97. 

le^err  496. 

leucodesma  4  94.  4  95. 

Levina  496. 

O/el/a  4  95. 

Potjna  310. 
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476.   232.    318. 


Phyciodes  'J do >}  actios  195. 

>  Teletusa  195.  196. 

>  Theona  194.  196. 
»         Yonla  194.  196. 

Pica  caudata  286. 
Pierella  314. 

>  Dracontis  124. 

>  Bortona  124.  467. 

Pieriden  99.   157.    169.   181.    185.   201. 
215.  229.  299.  306.  309.  313.  318—320. 
322.   324.  327.  384.  335.  842. 
PierideD,  Helikonier-Shnliche  313. 
Pieris  185.  355. 

»      Agathina  231.  345. 
>      Agatkon   169.    170. 

319. 

Ausonia  232. 

belemia  232. 

bellidice  230. 

brassicae  159.  231.  276.  313. 

callidice  230—232. 

cardamines  232. 

dapUdice  280.  411. 
>         raphani  410. 

£mma  170.  176.  313.  819. 

Eperia  170.  313. 

glauce  232. 

Java  207. 

Leucodice  232.  233. 

Lorena  377. 

Malenka  377. 

napt  232.276.319.  408.411.438.447. 
»    bryoniae  408. 

Pyrrha  377. 

rapae  231. 

Swerina  170.  207. 

(a^tf  232. 

tentitcomtj  207. 
Pigmentfarben  830. 
Planorbis  multiformis  20. 
Plusia  devergens  263. 
Po/ycWoroj-Xan(Aofne/a«-Typus  4 1  i . 
poJydac<]/{a  265. 
polygon  alts  268. 
Polygoneuonten  418.  436. 
Polyommalus  Ballus  240. 

>  phlaeas  27.  61.  297.  384.  408. 

409.   449—452.  466. 
»  >      eleus  410.  450.   451. 

>  thersamon  omphale  411. 
»  virgaureae  oranula  410. 

Pon<ia  60{ta  185. 

»       narcaea  231. 
Potamites  ebenicus  479. 
Prachtblnde  311.  312.  329. 
Pr&ponderanz,    mannliche    19. 

336.  337.  342.  367. 
478.  483. 
>  orthogenetische  361. 

369.  464.  467.  483. 
»  geschlechtliche   386. 

»  weibliche    19.    36.    386. 

868.  464.  483. 


23. 

477. 


I  Precis  247. 

>       Andremiaja  114.  182.  186.  148.itl 

347. 
»       Iphita  104.  105.  381.  471. 
»      terea  104. 
Prepona  4  42.  4  85.  225. 

>  Amphithoe  140. 

>  Chromus  115. 
»         Laertes  140. 

>  Miranda  140.  4  42. 
Princip,  Lamarck' sches  70.  389.  465. 
Prioneris  Thestylis  476.  34  3.  327. 
Pronophila  venerata  239. 
pronubella  265. 
Protogonius  269.  84  4. 

>  Hippona  269. 
P^eudacro^a  4  63. 

»  Bot^dtivaZtt  4  81.  484.  309. 

»  Circe  4  62. 

»  ^Tirce  4  42. 

>  LucreUa  462.  463.  243.  i14. 
»  Pop'pet  161. 

Pseudo-Mimicry    129.    440.   246.  S4i 

274.  837.  462.  46%. 
Psilura  monacha  44  3. 
Plerochroza  292. 
Pterogon  oenotherae  264. 
»         Proserpina  261. 
Pterophoridae  265. 
Ptf/cAandra  Lor^Ktmi  849. 
Puma  874. 
Puppen  484.  485. 
purpuralis  263. 
pumceah'j  263. 
Pyralides  262. 
Pyrameis  gonerilla  107. 
Pyrrhogyra  Ampkira  136.  168. 

>  neaerea  468. 

QuerbSnderung  470. 
Querrieselung  239. 
Querstreifen-Typus  226. 
Querstreihing  239.  264.  460.  467.  |68.  474. 

475. 
Querstreifung  der  Heiicooiden  199. 
Querstreifung  durch  Scbwarz(%irbuiig  dor 

Adern  168. 
Querzeichnung  179.  262.  264. 

radiana  264. 
Randbaod-Typus  248.  243. 

>  -Scbr&gband-TypQS  241 
Raodfleck-'Typus  248. 
Rappia  473. 
Raubfliegen  284.  283. 
Raubtiere  63. 
RaubvOgel  24. 
Raupen   4.    42.    435.   285.    S94.    374.  379. 

476.  484.  484.  485. 
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Reh  373. 

Reiz,  ausl^sender  449.  445.  447. 

Reiz.  SLufierer  430. 

ReizuDgsf^buDg  476. 

Reptilien  8.  4.  882.  478. 

Rhinopalpa  Sabina  4  4  4.  432.  4  40.  484.  242. 

S25. 
Bhodocera  rhamni  835.  409. 

»         rhamni  farinosa  409. 
Rbopaloceren  457. 
Bhyparia  melanaria  255. 
Richiung,  bestimmte  284. 
Rieselmuster  262. 
RieseluDg,  eine  besondere  Entwickelungs- 

richtUDg  4  84.  215.  226. 
Rieselzeichnung  255.  258. 
Riesenhirsch  59. 
Ringelnaiter  474.  475. 
HUxUna  Lysipfms  244. 
Rotschw^nzchen  275. 
RiickbilduQg  46.  77.  92.  204—206.  303. 

3i7.  328.  469. 
RUckbildung  der  Blattahnlichkeit  286.  459. 
Ruckbildung  der  Blattzeichnung  4  24.  427. 

245. 
Ruckschlag    47.    22.    76.    409.   429.  432. 
433.  439.  479. 
»  metamorphischer  22. 

>  ontogenetischer  23. 

>  perstinlicher  23. 

»  phylogenetischer23. 409. 

»  stSlndiger  2i. 

Afi^ptna-Typus  464.   462.  225.  845. 


» 


S. 

Saison-Dimorphismus  440—444.   446 

—448.  484. 
»  »  adaptiver     44  9. 

444.    445—449. 
>  »  direkter  447. 

»  »  doppelter  adap- 

tiver 448. 
Salamis  4  4  2. 

Anacardii  4  42.  444. 
Jnteva  4  42. 
Ethyra  4  4  2—4  4  4. 
Samia  Promethea  386. 
Sandwespen  284. 

Sarpedon-Daraxa-Typns  286, 
>  -Hectorides-Daraxa- 

Typus  434.  4  87.4  42.24  0.220. 

Satumia  carpini  24  6.  258.  886. 
Ceanothi  886. 
Cecropia  886. 
Columbia  386. 
Jo  854. 
pavonia  369. 
pyri  24  6.  258. 
spini  24  6.  258. 


Saturniiden  334. 

Satyrlden  400.  438.  455.  470.  486.  210. 

238.   800.  307.    340.   344.  H46.  348.  320. 

824.  825.  828.  329.  384.  457. 
Satyrus  Circe  4  42. 
>        Eudora  384. 
»        Janira  365. 
»        Semele  aristaeus  44  0. 
SSiuger  2.  4.  4  5.  30. 
S&ugetiere  4.  364.  374.  444.  483. 
SchSidliches  37. 
Schaf  479. 

Schisoneura  lanigera  284. 
Schildwanzen  4  0. 
Scbillerfalter  274. 
Schillerfarben  482. 
Schlangen  3.  473.  474. 
Schleuderversuche  484. 
Schnecken  24. 
Schneckengeh^use  4. 
Scbneehuhn  373. 
Schr&gbaDd  4  45.  232.  237.   239.  240.  244. 

303.  307. 
Schrttgband-Typus  495.  196.  202.  206. 

212.  223.  238.  256.  34  5. 
Schrtigband-Mittelfeld-Typus  226. 
Schragfleck-Eckfleck-Typus  466. 
Scbreckmittel  379. 
Schuppendeterminanten  452.  453. 
Schutzfarbe  333.  377. 
Schutzf^rbuDg  58.  60.   68.  84.  446. 
Scbutz^rbuDgen,  scheinbare  69. 
Schutzmittel  354.  483. 
Schwalbenschwanz  399. 
Schwalbenschwanzartige  34  2.  34  9. 
SchwalbenschwSinze  25.  304.  312.  317.  321. 

386.  395.  467.  468. 
Schwarmer  253.  254. 
Schwarzfleck-Typus  255.  238. 
Schwarzwerden  200. 
Schweine  374.  375. 
Sch^immvogel  4  84.  474. 
Schwinden  der  Zeichnung  244. 
Schwund,   kompensatorischer    der    Farbe 

343. 
Sechsfleck-Gruppe  244. 
Sechs-    und    Vierfleck-Typus    466. 

214.  222. 
Segelfalter  304.    84  7.    34  9.    324.    324.    395. 
467.  468. 
>  -Sihnliche  252.  34  4.  320.  385. 

»  Gruppe  805. 

Segelfaltcr-Typus  240. 
Segler  253. 
Seidenspinner  376. 
Selektion  34  0.  334. 
Selektionsbediirfnis  874. 
Selektionslehre  481. 
SelektioDSprocesse  443.  445.  447. 
Sericinus  Montela  342. 
Sesien  264.  280. 
Setina  259. 
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Sibylla'prorsa-T yipxxs  48i,  194,  495. 

>  -pror«a-Zarinda-Typus  146. 
212.  220.  225.  229. 

Siderone  4  4  5. 

>  iZaretes)  Isidora  4  20. 
»         Mars  4  24. 

Siredon  pisciformis  15. 
Sithon  hiemalis  98. 

»       Ravindra  298. 
Skulptur  d.  Fliigeldecken  d.  Carabiden  6.477. 

>  und    Zeichoung    der    Geb&use- 
schDecken  des  Meeres  5. 

Smerinthus  ocellata  262.  364. 

»  poptUi  254.  264. 

>  qtiercus  262. 

(t7ta6  261. 
Smilodon  neogaeus  59. 
Smyrna  Blomfieldia  327. 
Sommer  434. 
Sommerformen  26.   27.   38.   42.  4  4  4.    359. 

420. 
Sommergeneration  433.  436.  445. 
Sommerwftrme  436. 
Sonnenlicht  330.  463. 
^onnenw^rme  330.  463. 
Spanner  258—255.  2^8.  263. 
Spathilepius  Clonius  244. 
Species  26.  33. 
Sphingiden  854.  484. 
Sphingides  264. 
Sphinx  convolviUi  262. 

>       ligustri  261.  365. 
Spilosoma  lubricipeda  259. 

>  mendica  259. 

>  menthastri  259. 

>  urticae  259. 
Spinnen  353. 
Spinner  253.  254.  258. 
Spulwurmeier  73. 
Stalachtis  Phlegia  4  79. 
Stammesriickschlag  22.  409. 

>  stUndiger  mUnn- 

licber  22. 
Stapbyliniden  284. 
Stehenbleiben  47.  43.  409. 

>  auf  hdherer  Farbe  343. 

»  auf  tieferer   Entwicke- 

lungsstufe  84  3. 
»  auf  verscbiedenen  Stufen 

der  Entwickelung   824. 
329. 
Stehengebliebensein  auf  tieferer  Stufe  der 

Entwickelung  460. 
Steinbocke  59. 
Steinscbmaetzer  284. 
Steroma  super ba  325. 
Stibochiona  nicea  4  77.  4  79.  227. 
Storcb,  schwarzer  287. 
StrauB  97. 
Streifung  bei  Pferden  864. 

>  und  Fleckung  der  Huftiere  359. 
Sylvia  nisoria  287. 

Symphaedra  4  78. 


Symphaedra  canescens  480.  848. 
»  pardalis  480. 

T. 

Tachyris  albina  345. 

>  celestina  345. 

>  Ilaire  345. 

»         Nepkele  34  3. 

»        Saba  845. 

»         Zarinda  488.  4  48.  229.271.145. 
Taeniocampa  gothica  365. 
>  stabilis  365. 

Tagfalter  377.  445. 

Tagscbmetterlinge  854.  355.  457.  464. 476. 
Tanaecia  4  78. 
Tapire  874.  375. 
Tauben  478.  479. 
Tehitraea  cristata  [viridis]  282. 
Teinopalpus  imperialis  223.  804.  305.  W. 
Telea  Polyphemus  386. 
Temenis  Laothoe  4  82.  495.  298.  321 
Temperatur  447.  486. 
Temperatureinwirkungen,   kiiastliche  U. 

392. 
Temperaturversucbe,  kiinsUicbe  463. 
Tmaris  236.  321.  328. 

>  bioculatus  3i4. 
tentactUalis  268. 
Terebra  corrugata  479. 
Terias  4  78. 

Terinos  4  78. 
Thais  485.  486. 

»      Polyxena  385. 

>      Polyxena  Cassandra  440. 
Th&tigkeit  25.  44.  72. 
Thaumantis  4  78.  237. 

>  Aliris  236. 
Camadeva  236. 
Howqua  286.  846. 

>  Odana  4  55. 
Thecla  355. 

»      Aeiolus  489. 
»      Desdemona  243. 
»      rubi  352. 
Theope  basitea  240. 

>  pieridaides  159. 

Tbeorie,    Darwin'scbe   371.    876.  s.  aoch 
Darwinismus  und  Lehre,  Darwin'scbe. 
Thisbe  irenaea  4  68.  494. 
Thyridia  269—  272. 

»        singularis  222. 
Tiere  .482. 
Tierreich  52.  77. 
Tierwelt  95. 
Tinea  pronubella  462. 
Tineidae  264. 
Tisiphone  maculala  239. 
Tithorea  4  79.  268. 

>  Bonplandii  201.  308. 

>  Furta  4  96. 
HumboldUi  340. 

»         Susanna  204. 


» 
» 
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TUhorea   Tarracina  204. 
Topo-Orthogenesis  49. 

Tortrices  264. 

Trennang  der  Organismenkette  in 

Arten  24.  27.  444. 
Treonubg,  rfiumliche  24.  24. 
TriebkrSifley  ionere  70. 
trinalis  263. 
Triphaena  334. 

»  fimbria  354. 

»  pronuba  354. 

Triton  cristatus  475. 
TritODlarven  3. 
Trockenheit  330.  474. 
Tropidorhynchus  n.  sp.  286. 

>  subcarinatus  28  6. 

Trutzf^rbung  34  0. 
Turdus  mindanaensis  286. 
rurnii^-Gruppe  25.  26.  35.  42. 
TurnuS' Machaon^Gruppe  48. 

U. 

Ubergewicht   des  einen  Geschlechts  336. 
465.  467. 
»  mttnnliches  336. 

Cbertragen  von  Farbe  UDd  Zeichnuog  von 
oben    nach  anten  295.  323.    328.  462. 
468. 
Vlysses^Gruppe  305. 
I'mfinderungsgrade  435. 
I'mbildang  s.  auch  Eotwickelung. 

»  bestimmt  gerichtete  4  9.  48. 

>  gesetzm&Gige  3.  426.  357.  36 1. 
379.    395,  426.    459.    466.  483. 

>  homoeogenetiscbe  4  00. 

>  infero-superiore  4  86.  306.  329. 
407. 

>  kaleidoskopische  24.  79.  415. 
4  36.  334.  837.  369.  870.  44  3. 
427.  429.  456.  466.  .483. 

>  postero-aDteriore  99.  4  86.  253. 
295.    349.  320.    329.   332.  467. 

>  nach  bestimmten  Richtungen 
837. 

»  sprungweise  887.  463. 

I'mbildungsgesetz,  allgemeines  48. 
Cndulationsgesetz  49.  23.  478. 
Ingeaiefibare  84  4. 
Urania  Croesus  255. 

>         Leilus  255. 
Uraniiden  255.  334.  464. 
Ursaches,  ftuGere  477. 

»         der  bestimmt  gerichteten  Ent- 
wicklung  45. 

>  der  Farben  482. 

»  innere  8.  9.  4  5.  54.  33.  62.  484. 

482. 
»  klimatische  4  3.  4  77. 

»  konstltutioDelle  8. 

drtliche  268.  832.  883. 

>  physiologtsche  S.  54. 

*  der  TransmutatioD  43.  434. 


Ursachen  der  Treonung  der  Organismen- 
kette  ia  Arten  4  3. 
»         der  UmbilduDg  4. 
>         der  Zeicbnungs-  und  Farbenfolge 
828.  468. 

V. 

VanessorXrien  59.  4  4  2.  4  4  3.  24  0.  295.  328. 
352.  394.  402. 
>        Antiopa  218.  392.    406—409.  442. 
445.  484. 
»       Daubii  408. 

>  Hygiaea  24  8.  408.  484. 

>  Roederi  406. 
Atalanta  4  07.  4  43.  4  44.  4  49.  4  50. 

452—454.   242.   297.   307. 
323.  406—409.   44  6. 

>  Kl^ftnene  408. 
Merrifieldi  406. 

hurejana  428.  484. 
c-album  4  4  3.  4  4  3.   4  4  6.   4  52.  24  8. 
405—408.  412. 
calif ornica  143.  422. 
CalUrhoe  406.  407.  409. 
.    >         vulcanicn  406.  409. 
Canace  4  4  3.   4  30.    4  49.   24  2.  243. 
cardui    4  02.    4  07.   4  4  3.    435.   4  44. 
4  49.    452—4  54.    284.    323. 
383.  392.  407—409.  483. 
»      elymi  408. 
>       WiskoUi  407.  409. 
Davidis  422.  428. 
Dejeanii  4  44.  4  52.  388. 
egea  44  2. 

/ai/ax  4  34.  4  48.  424.  424.  427.  428. 
Faunus  405—407.  44  2. 
glauconia  4  4  3.  4  30.  4  48. 
HaroniaM  3.  430. 4  48. 4  49. 24 2.243. 
indica  152. 

»      vulcanica  4  52.  406. 
interposita  44  2. 
/toa4  44.  4  32.  4  53.  4  35. 
Jo  443.  44  4.  228.  273.    403—405. 

407—409.  442.  446.   465. 
»  Fischeri  404. 
>  Antigone  404.  408. 
levana   27.    43.   66.    79.    4  35.  370. 
394.  394.    408.    409.   444— 
435.  466.  484.  486. 
»       porima  44  5—420.  425.  426. 
428—430.435.436.439.433.466. 
levanoides  484. 

Milberti  4  4  3.   403.    407.    440.  422. 
Myrinna  4  49.  4  50.  4  54.  242. 
polychloros   407.    443  —  4  45.    452. 
275.405—409.442.422. 
435.   484. 
»        erythromelas  405.   406. 
»        fervida  406. 
>        pyrrhomelaena  408. 
»         testudo  408.  484. 
progne  406.  44  2. 
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Vanessa  prorsa   43.    fil.   Cfi.   79.  4  30.  4  38. 

434.  433.  445.   44S.  225.  274. 

274.  370.  394.  394.  408.  409. 

44  4 — 455.  466.  484.  486. 
»  >     magna  427.  428. 

»        prorsoides   484.  4  48.  4i7.  428.  484. 

>  strigosa  428. 

>  ur<tca0   4  52.   24  8.    228.   275.    330. 

363.  402—404.    406 — 44  0. 

442.    446.    455.    465.    484. 

485. 
»  »        ichnusa  402—4  04.  44  0. 

»  >        ichnusoides  403.  404.  408. 

»  »        milberii  403. 

»  »        nigrita  403.  404.  408. 

>  »        polaris  403.  404.  409.  484. 
»  >        turcica  402.  403. 

>  vetula  484.  , 

>  xanthomelas  405.  406.  409. 
»        -Zeichnuog  405.  424.  439. 

Vanessen  63.  4  49.  469. 
VanabilitSit  355.  482.  488. 

>  gleichartige  479. 
Variatio  42. 

Variation,  analoge  478.  479. 

»  bestimmt  gerichtete  75. 

Variationsperioden  74. 
Variationsrichtungen  8.  74. 
Varietales  26.  467. 
Variieren  482. 

»         der  Mauereidechse  76.  371.  476. 

»         oach  vielen  Richtungen  290. 

>  im  Zustande  der  Domestication 
360. 

Varrnniana  264. 

VeniHa  macularia  255. 

Verttnderungen ,     physikalisch  -  chemiscbe 

330. 
Verbreitung,  geographische  26.  42.  49.  63. 

463.  465. 
Vereinfachung  4  6.  29.  200,  207.  408.  460. 
Vererbung  97.  424.  479. 
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Vorwori 


Von  den  beiden  Hauptursachen,  welche  nach  Theodor  Eimer  die 
Umbildung  und  Entstehung  der  Arten  bewirken,  hat  er  die  eine,  die 
Entwicklung  nach  bestimmten  Richtungen,  teils  noch  selbst  in  den 
beiden  Arbeiten  iiber  die  Artbildung  und  Verwandtschaft  bei  den 
Schmetterlingen  und  in  der  Orthogenesis  der  Schmetterlinge  behan- 
delt.  Zum  Teil  hat  der  eine  der  beiden  Unterzeichner  nach  Eimer's 
Tode  dessen  Beweise  dafur  in  den  Arbeiten  >Uber  die  Artbildung  und 
Verwandtschaft  bei  den  Foraminiferen*^)  und  >Uber  die  Artbildung 
und  Verwandtschaft  bei  den  Schwimmv6geln«2j  veroffentlicht. 

Die  zweite  Hauptursache,  die  Wirkung  von  Gebrauch  und  Nicht- 

gebrauch  und  die  Vererbung  dadurch  erworbener  Eigenschaften,  wollte 

Eimer  in  der  vorliegenden  Arbeit  behandeln.    Dieselbe  war  bei  seinem 

friihzeitigen  Tode  in  der  Hauptsache  fertig,   auch  die  Mehrzahl  der 

dafiir  bestimmten  Abbildungen  schon  hergestellt.    Es  blieb  also  uns, 

die   ^wir  nach  dem  letzten  Wunsche  des  Verstorbenen  seinen   litte- 

rarischen  NachlaB  herausgeben  sollten,  nur  eine  endgultige  Revision 

des   Textes   und  die  Einfiigung   einiger  weiterer  Abbildungen  iibrig. 

DaB  "wiv  dabei  mit  moglichster  Pietat  gehandelt  und  uns  jeder  weiter- 

gehenden  Anderung  enthalten  haben,  ist  selbstverstandlich.    So  kommt 

es  auch,  daB  wir  die  inzwischen  erschienene  Litteratur  nicht  in  vol- 

lem  MaBe  beriicksichtigt  haben:  dadurch  ware  die  Eigenartigkeit  des 

Buches  zu  sehr  beriihrt  worden.    Einzelne  von  uns  zugefugte  Anmer- 

kungen  sind  durch  unsere  Chiffren  gekennzeichnet. 


1)  Ttibinger  Zoologische  Arbeiten  III.  No.  6.   Leipzig  1 899. 

2)  Nova  Acta,  Bd.  LXXYU.  Nr.  1 . 


Vin  Vorwort. 

Es  wird  vielleicht  manchem  als  ein  Nachteil  erscheinen, 
wir  nicht  mehr  Abbildungen  gegeben  haben.  Aber  abgesehen  davon^ 
daB  dadurch  das  Buch  fur  den  Handel  zu  sehr  verteuert  worden  ware, 
hatte  in  Wirklichkeit  ein  ganzer  osteologischer  Atlas  dazu  gebort, 
um  die  zahlreichen  hier  behandelten  Thatsachen  verst&ndlich  zu  ma- 
chen.  Das  Buch  will,  wie  wir  im  voraus  betonen  mochten,  und  wie 
jeder,'  der  es  studiert,  selbst  merken  wird,  an  der  Hand  der  belref- 
fenden  Objekte  gelesen  sein. 

Nur  dann  wird  es  den  Zweck  erfiillen,  zu  dem  es  geschrieben  ist. 

Tubingen  und  Bonn,  im  Juni  1901. 


Dp.  C. 
Dr.  M.  Orifln  y.  LMei. 
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Einleitnng. 


Die  Aufgabe  der  vorliegenden  Abhandlung  ist  die,  zu  zeigen,  welche 
UmbilduDgen  das  Wirbeltierskelett  durch  die  Thfitigkeit,  durch 
den  Gebrauch  seiner  einzelnen  Teile  erfahren  hat.  Mil  besonderer  Vor- 
liebe  babe  ich  seit  Jahren  in  meinen  Vorlesungen  Qber  vergleichende  Ana- 
tomie  diesen  Gegenstand  behandelt  und  ich  fand,  je  iSnger  desto  mehr,  wie 
diese  zumeist  vollstSndig  vernachJSssigte  Behandlungsweise  Leben  in  die 
Starr  erscheinenden  Knochen  bringt,  wie  sie  allein,  im  Zusammenhang 
mit  dam  heate  fast  ausschlieBlich  beriicksichtigten  morphologisch-gene- 
iischen  Verfahren,  die  Mannigfaltigkeit  der  Formen  auf  eine  Einheit  zurtick- 
f&hren,  die  Gestaltung  des  Skelettes  tiberhaupt  erkldren  ISBt  und  so  die 
Skelettlehre  zum  anregendsten  und  bedeutendsten  Abschnitt  der  ganzen 
vergleichenden  Anatomie  zu  gestalten  imstande  ist. 

Diese  physiologisch-anatomische  Betrachtung  des  Skelettes  bietet  einen 
der  wichtigsten  Baugrtinde  einer  auf  Thatsachen  festzustellenden  Ent- 
wickluDgsIehre,  indem  sie  auf  Schritt  und  Tritt  die  glSnzendsten  und 
greifbarsten  Beweise  ftir  die  Vererbung  erworbener  Eigenschaften 
vor  Augen  fQhrt. 

Seit  dem  Erscheinen  des  ersten  Teils  meiner  »Entstehung  der  Arten« 
habe  ich  ununterbrochen  daran  gearbeitet,  meine  dort  niedergelegten 
Ansichten  durch  weitere  Thatsachen  zu  sttitzen  und  insbesondere  die 
Bedeutung  der  Thatigkeit  fUr  die  Gestaltung  der  Form,  eben  auf  Grund 
der  Vererbung  erworbener  Eigenschaften,  nachzuweisen.  Zu  diesem 
Zwecke  habe  ich  mich  seither  ins  einzelnste  hinein  eben  mit  dem  Studium 
des  Gerippes  beschaftigt  und  bin  dabei  nach  einer  besonderen  Richtung 
zu  ^cbtigen  Ergebnissen  geiangt,  welche  eine  der  Grundlehren  des 
Neudarwinismus  besonders  nachdrticklich  zurtickweisen. 

Wllhrend  dieser  Neudarwinismus  behauptet,  daB  jede  einzelne  Eigen- 
scbaft  eines  Organismus  unabhangig  von  alien  iibrtgen  fQr  sich  durch  die 
'Allmacht  der  Naturzflchtung«  geztichtet  worden  sei  —  wobei  er  uns 
allerdiDgs  nicht  dartiber  belehrt,  was  unter  »einer  Eigenschaft«  zu  ver- 
stehen  ist  —  flihrten  mich  meine  Untersuchungen  auf  die  Feststellung 
der  auBerordentlich  groBen  Bedeutung,  welche  das  Gesetz  des  Gleich- 
gewichts  Oder  der  Kompensation  fQr  die  ganze  Gestaltung  des  Skelettes 
hat,  indem  durch  den  Gebrauch  nur  auf  Grund  der  Vererbung  erwor- 
bener Eigenschaften  verstarkte  und  vergrOBerte  Teile  dergestalt  von  dem 
dem    Tiere    mitgegebenen   Stoff   verbrauchen,    daB   andere    benachbarte 

"Elmer,  Skelett.  4 
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weaiger  thatige  und  mehr  entbehrliche  Teile  schmachtig  werden  oder 
schwinden.  So  stehen,  ganz  im  Gegensatz  zu  jener  Erfindung  des  Nea- 
darwinismus,  alle  Teiie  des  Organismus  in  AfassenabhSogigkeit,  ver- 
andern  sich  also  zusammeD,  ntcht  jeder  einzeln  flir  sich,  was  ja  die 
Thatsachen  der  WechselbezQglichkeit  oder  Korrelation  tibrigens 
auf  mebr  allgemeia  physiologischem  Gebiete  flir  jeden  Naturforscher 
langst  auBer  alien  Zweifel  stelleD. 

AIs  Ergebnis  meiner  Untersuchungen  Uber  die  Dmbildung  der  Organe 
durch  Thatigkeit  habe  ich  frQher  jene  Arbeit  tiber  das  Muskelgewebe 
verSffentlicht  ^),  in  welcher  ich  gezeigt  habe,  wie  die  morphologischen 
Eigenschaflen  des  Muskelgewebes,  vorztiglich  auch  die  Quersti'eifaog. 
eine  Folge  des  Gebrauchs  sind  und  damit  auf  Vererbung  erworbener 
Eigenschaflen  beruhen. 

Schon  vor  Jahren  hatte  ich  darauf  hingewiesen,  in  wie  aufTallender 
Weise  bei  den  Rippenquallen  die  deren  Gallertgewebe  durchziehen- 
den  Fasern,  welche  unabgrenzbar  ineinander  Qbergehen,  die  Eigen- 
schaflen bald  Yon  Bindegewebs-,  bald  von  Muskelfasern  zeigen.  Stets 
sind  die  senkrecht  zu  den  Richtungen  der  stSrksten  Zusammenziehung 
des  KCrpers  verlaufenden  Fasern  am  ausgesprochensten  Muskelfasern,  die 
entgegengesetzt  verlaufenden  am  ausgesprochensten  Bindegewebsfasem-!. 
Ich  schloB  daraus,  daB  es  die  Thatigkeit  sei,  welche  aus  einer  fur 
Bindegewebe  und  Muskelgewebe  gleichartigen  Mesoblastgrundlage  das 
letztere  im  Gegensatz  zum  ersteren  herausgebildet  habe. 

SpSter  ist  durch  andere,  zunachst  durch  W.  Flemming^),  ein  untrenn- 
barer  Gbergang  zwischen  Bindegewebe  und  Muskelgewebe  auch  bei 
hOheren  Tieren  festgeslellt  worden,  wie  denn  bekanntlich  hier  die  Unter- 
scheidung  von  Bindegewebs-  und  Muskelzellen  zuweilen  gleichfalls  fast 
unmQglich  ist. 

Bei  Bero'e  ovatus  und  dann  bei  den  Medusen^j  habe  ich  Zellen  als 
Nervenzellen  beschrieben,  welche  sich  morphologisch  fast  gar  nicht  von 
Bindegewebszellen  unterscheiden ,  bis  zu  solchen,  welche  wohlaus- 
gestattete  Nervenzellen  sind.  Die  Zugeh5rigkeit  auch  der  ersteren  zum 
Nervensystem  wird  durch  das  physiologische  Experiment  auf  das  hand- 
greiOichste  erwiesen. 

In  den  bindegewebsahnlichen  Nervenzellen  handelt  es  sich  offenbar 
um  AbkSmmlinge  des  Ektoblasts,  welche  als  Nervenzellen  thStig  sind. 
jedoch  nur  in  dem  MaBe,  daB  ihre  Arbeit  ihnen  SuBerlich  noch  nicht  die 
Kennzeichen  von  solchen  aufgedrQckt  hat. 


1}  Die  EntstebUDg  und  Ausbilduog  des  Muskelgewebes,  insbesondere  der  Quer- 
streifung  desselben,  als  Wirkung  der  Tbatigkeit  betracbtet.  Zeitscbrift  fur  wisseii- 
schaftliche  Zoologie  Bd.  Llll.    Supplement  1892. 

2)  Til.  EiiiER,  Zoologische  Sludien  auf  Capri.  I.  Cber  Beroe  oratusy  ein  Beitras 
zur  Anatomie  der  Rippenquallen,  Leipzig,  Engelmann  4873. 

8)  tJber  Formen  und  Bedeutung  der  organischen  Muskelzellen.  Zeitschr.  for 
wissenschartllche  Zoologie  Bd.  XXX.     Supplement  1878. 

4)  Th.  Eimer,  Die  Medusen  physiologiscb  und  morphologisch  auf  ihr  Nerven- 
system untersucht.     Tubingen,  Laupp  4  878. 
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DeDD  —  diesen  Satz  vertrat  ich  schon  eben  in  meiner  Abhandlung 
(iber  die  Medusen  —  die  Funktion,  die  ThStigkeit  bedingt  erst  die 
morphologischen  Eigenschaften  der  Gewebe,  ruft  dieselben  erst 
hervor.  Diesen  hochwichtigen  Satz  bezeichnete  ich  als  das  biologische 
(irandgesetz ^)  und  hob  hervor,  daB  derselbe  den  vollkommensten 
Widerspruch  gegenQber  der  Nichtanerkennung  der  Vererbung  erworbener 
Eigenschaften  einschlieBt  und  das  Gegenteii  derselben  besagt. 

>Das  Plasma  hat  die  Eigenschaft,  durch  Einwirkung  SuBerer  Reize 
physiologisch  und  morphologisch  verSndert,  umgestaltet  zu  werden^).* 

Die  Funktion,  die  ThStigkeit,   der  Gebrauch    geht  also  der 
morphologischen  Eigengestaltung  voraus,  aber  nicht  in  dem  Sinne^ 
daB  Arbeit  der  Organe   oder  MuBere  Einwirkungen   auf  die  Organ  ismen 
iiberall  allein  unmittelbar  Umgestaltung  hervorrufen  wtirden.    Es  kommt 
vielmehr  die  Wirkung  dessen  hinzu,  was  als  innere  oder  konstitntionelle 
Irsachen  zu  bezeichnen  sind,  nicht  zu  verwechseln  mit  den  inneren  Ur- 
sachen  von  Nageli,  welche  als  Vervollkommnungsprinzip  in  etwas  mysti- 
scher  Gestalt  erscheinen.   Meine  inneren  Ursachen  sind  rein  physiologische : 
der  Organismus   wird  durch  die  fortdauernde  Einwirkung  MuBerer  Ein- 
flUsse   allmahlich  in  seiner    Zusammensetzung,    seiner    Konstitu- 
tion    selbst   ein    anderer,    indem    die    durch    dieselben   in   ihm  hervor- 
gerufenen  Veranderungen  sich  allmShlich,  von  Generation  zu  Generation, 
immer  mehr  festigen  und  indem  ihn  seine   eigene  physiologische  Arbeit 
tiberhaupt  ver&ndert.     Ich   sprach   deshalb   statt  von  inneren   auch  von 
konstitutionellen  Ursachen.     Doch   ist   dies   ein   ungeberdiges  Fremd- 
wort,   und  ich  komme  deshalb  gern  wieder  auf  »innere  Ursachen*  zurtick. 
Nach  Vorstehendem  wird  auch  das  Ergebnis  der  inneren ThStigkeit,  das 
Alter,  die  Organismen  nicht  nur  individuell,  sondern  auch  phyletisch,  im 
zunehmenden  Stammesalter,  verandem.   Ein  Beispiel  hierfUr  giebt  eben  die 
Entstehung    von    Enochengewebe    bei    den  Tieren    ab.      Der    Gebrauch 
der  Teile,   SuBerer  Reiz  ist  in  vielen  Fallen  ausgesprochen  die  Ursache 
voD  Knochenbildung,  wie  im  Folgenden   gezeigt  werden   wird.     Es   ent- 
stehen   so  auch  zahlreiche  selbstandige  neue  Knochen.     Ich  erinnere  nur 
an    die  Sesambeine.     Aber  vieifach   entsteht  Yerkn^Scherung   infolge   des 
Alters  derTiere:  Verkn5cherung  des  Ohrknorpels  von  Huftieren  zum  Bei- 
spiel.     in  letzterem  Faile  kann   es   sich  nicht  urn  den   Gebrauch  des 
Ohres   als  Ursache  der  Enochenbildung  handeln  —  es  sind  hier  offenbar 
jene  inneren  Ursachen   maBgebend.     Und  es   dtirfte  auf  diese  Ursachen 
die  Entstehung  des  Rnochengewebes  aus  niederen  Bindesubstanzen  tiber- 
haupt  zurtickgefitihrt  werden.    Daftir  m5chte  die  Thatsache  sprechen,  daB 
Knochengewebe  erst  bei  den  Wirbeltieren  auftritt  und  zwar  in  vermehr- 
ter  Ausbildung  in  den  hdheren  Abteilungen  derselben. 

Die  Bedeutung  der  Funktion  flir  die  histologische  Ausbildung  in  dem 
vorgetragenen  Sinne  ist  meines  Wissens  nur  noch  von  W.  Roux  behandelt 
Kvorden    und  zwar  in  ausgiebiger  Weise*^). 


1)    Entstehung  der  Arten  1.  S.  339.  2)  Ebenda.  3j  w.  Rqux,  Der 

CacDpf  ^^^  ^®^^®  ^^  Organismus,  1881. 
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Die  wichtigste  Arbeit  Qber  die  Umbildung  eines  Teils  des  Skelettes 
ist  die  des  Amerikaners  Cope^),  wShrend  bei  uns  Karl  Gegeicbaur  in 
seiner  Anatomie  des  Menschen^]  tiberall  physiologische  Gesichtspunkte 
zur  ErklSruDg  der  Form  benutzt.  Einige  andere  bezQgliche  Arbeiten 
sollen  Doch  berQhrt  werdeD. 

Ich  selbst  babe  die  Frage  der  Umbildung  durch  die  ThStigkeil 
schon  im  ersten  Teil  meiner  »Entstehung  der  Arten<  auch  in  BeziehuDg 
auf  das  Skelett  im  allgemeinen  behandelt,  indem  ich  sagte^):  >Zahl- 
lose  Organe  des  tierischen  Kdrpers  kCnnen  so  ihre  Ausbildung  allmSh- 
lich  erworben  und  vererbt  haben,  zuweilen  unter  gleichzeitiger  RQck- 
bildung.  Man  denke  nur  an  die  GliedmaBen  der  Huf-  und  anderer  Tiere: 
der  FuB  der  Einhufer,  der  StrauBe,  der  HinterfuB  der  RSngurus  beruht 
in  seiner  rQckgebildeten  und  wieder  fortgeschrittenen  Gestaltung  doch  nur 
auf  vererbter  Erwerbung  Anpassung  an  dasselbe  physiologische  BedQrf- 
nis,  d.  i.  Vereinfachung  der  Zahl  und  YerstMrkung  einer  oder  weniger 
iibriggebliebener  Zehen  zum  Zweck  der  Erzielung  grSBerer  Fesiig- 
keit  und  rascheren  Fortkommens  auf  hartem  Boden  —  im 
Gegensatz  z.  B.  zu  dem  fQnfzehigen  ElefantenfuB,  welcher  mehr  das  Ein- 
sinken  verhQtet. 

Die  gegenwartig   leider   fast  ganz   auBer  Gebrauch   gekommene  Be- 
handlung    der  vergleichenden   Anatomie,    insbesondere    der   Skelettlehre 
von  diesem  physiologischen  Gesichtspunkt  aus  gewahrt,  wie  erwahnt,  gaoz 
besondere  Reize  und  giebt  iiberall  Anbaltspunkte   fiir  meine  Auffassung. 
Am  wichtigsten  sind  in   dieser  Beziehung   die  sogenannten  ,analogen  Or- 
gane^,   d.  h.  Organe,   welche,  obschon  sie  ganz  verschiedenen,    nicht  on- 
mittelbar  blutsverwandten  Tieren  angehdren,  ganz  Shnlich  gest^ltet  sind. 
weil  sie   demselben  Zwecke   dienen  —  so   eben   die  AhnHchkeit  in  der 
Bildung  der  GliedmaBen  bei  den  vorhin  genannten,  die  Entstehung  eines 
Brustbeinkammes    zum    Ansatz    der    Brustmuskein    bei    fliegenden    und 
grabenden  Tieren,  bei  Y5geln,  FledermSusen,  der  beim  Maulwurf  u.s.w.« 
Ferner  wies  ich  darauf  hin,   daB   sich  in  solchen  Fallen    wiederholt 
bestimmt    auf   die    zukiinftige   Gestaltung    von  Organen    schlieBen 
lasse,  welche  heute  erst  in  der  Umbildung  begriffen   sind.     Der  SchloB 
auf  solche  zukiinftige  Gestaltung,   wie  ihn  Wiedersheim  in  Beziehung  aui 
verschiedene  Teile  des  menschlichen  K5rpers  gezogen  hat^),  laBt  stch  our 
Ziehen,    wenn    man    entweder   bestimmte,    auf   allgemein    physio- 
logischen   Ursachen    beruhende    Entwicklungsrichtungen    vor- 
aussetzt  oder  wenn  man  solche  physiologische  Ursachen   erkennt  in  ud- 
mittelbaren  auBeren  Einwirkungen,  im  besonderen  im  andauerndeo 
Gebrauch  und  damit  in  der  Yererbung  erworbener  Eigenscbaften. 


1)  E.  D.  Cope,  The  mechanical  causes  of  the  development  of  the  hard  parts  of 
the  mammalia.     Journ.  of  morphology  Vol.  HI.  1889. 

2j  K.  Gkc.enbaur,  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen.    IV.  Aufl.   4  895/96. 

3)  A.  a.  0.  S.  177. 

<)  R.  Wiedersheim,  Der  Bau  des  Menschen  als  Zeugnis  fiir  seine  Vergangenlieit 
Freiburg  i/B.  1887.     (Berichte  der  naturf.  Gesellsch.  II.)     2.  Aufl.  1893. 


EinleitUDg.  5 

Im  Jahr  1889  hat  E.  D.  Cope  seine  ervvShnte  Arbeit  verdffentlicht, 
in  welcher  er  zahlreiche  Umbildungen  des  Skelettes  der  Sanger  durch 
mechaDische  Ursachen  za  erklSren  versacht,  vorztlglich  solche  der  Gb'ed- 
maSea,  und  in  welchen  er  auch  nachdrQcklich  hinweist  auf  die  Wirkung 
festen  Stehens  auf  hartem  Boden.  In  den  neueren  Arbeiten  fiber  Ver- 
erbung,  welche  die  Yererbung  erworbener  Eigenschaften  nicht  anerken- 
nea,  ist  selbstverst^ndlich  auch  auf  die  AusfOhrungen  Cope's  keine  RUck- 
sicht  genommen.  Es  ist  schon  deshalb  notwendig,  daB  auf  dieselben 
nachdrttcklich  hingewiesen  wird,  urn  sie  in  Deutschland  unter  den 
Zoologen  bekannt  zu  machen. 

Neuerdings  haben  Rudolf  Pick  ^),  dann  W.  Roux^),  Gustav  Tornier '^), 
J.  L.  WoRTHMAN^)  mit  der  Entstehung  der  Gelenkformen  auf  mechanischem 
Wege,  ilberall  auf  Grund  der  Yererbung  erworbener  Eigenschaften,  sich 
beschaftigt  und  diese  Yererbung  nachgewiesen.  Ebenso  sind  in  der 
Arbeit  von  Cope  mehrere  amerikanische  Forscher  genannt,  welche  dies 
in  Beziehung  auf  das  Skelelt  der  Wirbeltiere  gethan  haben.  Einige  be- 
zQgliche  Bemerkungen  finden  sich  in  der  neuesten  (1893)  Auflage  von 
A.  Wiedersheim's  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbeltiere, 
weitere  in  dessen  schon  erwahnter  Schrift  tiber  den  Bau  des  Menschen  — 
Bemerkungen,  welche  wenigstens  bestimmte  Formgestaltungen  auf  die 
Funktion  zurQckfiihren,  was  doch  nur  auf  Grund  von  Yererbung  erwor- 
bener Eigenschaften  geschehen  kann.  Ich  hebe  dies  hervor,  weil 
WiEDBBSHBiM  soust  auf  dcui  WEisHANN'schcn  Staudpuukt  steht.  wie  er 
denn  RCckbildungen  nicht  durch  AufhQren  der  Thatigkeit,  sondern  durch 
Panmixie  erkl3ren  will. 

Die  moisten,  wenn  nicht  samtliche  Untersuchungen  und  Bemerkungen 
der  genannten  Forscher  beziehen  sich  aber,  wie  auch  diejenigen  Cope's, 
Dor  auf  das  Skelett  der  Sanger,  wShrend  ich  im  Folgenden  das  der 
Wirbeltiere  iiberhaupt  behandle. 

Ursachen  der  TJmbildimgen  des  Skelettes. 

Es  wird  sich  aus  dem  Folgenden  ergeben,  in  wie  hohem  Grade 
jeder  einzelne  Toil  des  Gerippes  ErklMrungen  seiner  Gestaltung  auf  Grund 
seiner  ThStigkeit  herausfordert  und  in  wie  hohem  Grade  das  Skelett  als 
Ganzes  und  wie  sehr  damit  wiederum  die  K6rperform  durch  die  Thatig- 
keit  beeinfluBt  ist. 

Dazu  kommen  noch  andere  Ursachen  der  Gestaltung,  welche  wir  als- 
bald   beriihren  werden.     Aber   immerhin   erscheint  die  Funktion   als  die 


*)  Rudolf  FiCK,  Archiv  fiir  Anatomie  und  Physiologic  4  890. 

2)  W.  Roux,  Biologisches  Centralblatt  4  891. 

3)  GusTAv  ToRMER,  Morphol.  Jahrb.  1886,  Archiv  fiir  Naturgesch.  1894,  Gesellscli. 
naiurf.  Freunde  Berlin  4  894,  No.  4.  u.  2,  Verhandl.  d.  anatom.  Gesellschaft  (achte  Vers. 
in   StraCburg,  4894,  Archiv  fiir  Entwickelungsmechanik  von  Roux  Bd.  4,  Heft  4. 

4}  J.  L.  WoRTHMAN,  A  new  theory  of  the  mechanical  evolution  of  the  metapodial 
KeeJs   of  Diplarthra.    American  Naturalist  4  Mai  4  893. 
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wesentlichste  treibeDde  Kraft  der  UmbilduDg,  und  sie  ist  es  auch,  welche 
die  Vererbung  erworbener  Eigenschaften   ttberall   in    das    hellste  Licht 
setzt.     Za  leugnen,   daB  VerstSrkuog,   Wachsen  der  Teile  —  abgesehen 
hier  von  physiologischer  Yermehrung  der  FunktionsfShigkeit  —  infolge 
vermehrter  Grndhraog  stattfindet,  ist  angesichts  der  Tbatsachen  auch  dem 
auBersten  VerSchter  physiologischer  Vorstellung   heutzatage  nicht  mebr 
mdglich.    Aber  auch  die  Vererbung  solcher  Umgestaltung  nicht  anerken- 
nen  zu  woUen,  muB  auf  Grund  des  im  Folgenden  Vorzufnhrenden  als 
ein  Leugnen  eben   von  Thatsachen  erscheinen.     Die  wunderbaren  MiB- 
gestaltungen  von  Skelettteilen,  welche  durch  die  ThStigkeit  oder  DnthSUg- 
keit  der  Teile  infolge  der  StallfQUerung  erzielt  worden   sind  —  wie  die 
spdter  zu  behandelnden  SchSdel  von  Schweinerassen  —  zei^en  dieWir- 
kung   eines  in  absehbarer  Zeit  gemachten  Experiments,    welches  jeder 
Ausflucht  zu  gentlgen  weiB. 

Man  wird  also  an  der  Hand  der  aufzuftihrenden  Thatsachen  fioden, 
daB  die  Veranderungen  in  den  meisten  Fallen  allerdings  mit  ThStigkeit, 
mit  Gebrauch,  mit  mechanischem  Reiz  tiberhaupt  zusammenhSsgen 
und  darin  ihre  Ursache  haben:  so  mit  der  Mechanik  der  MuskelthS^g- 
keit,  mit  der  Arbeit  der  Knochen  an  sich,  z.  B.  bei  der  Ortsveraoderang 
mit  Reibung,  Druck,  Streckung  u.  s.  w.  —  andererseits  sind  sie  bedingt 
durch  Unthatigkeit,  indem  dadurch  Rilckbildung  erzeugt  wird.  Die 
unmittelbare  Veranlassung  zur  Veraoderung  ist  dann  also  vermehrter 
oder  verminderter  ZufluB  von  ErnShrungssaflen. 

Haufig  aber  handelt  es  sich  bei  den  Umbildungen,  wie  schon  hervor- 
gehoben,  um  physiologische  Ausgleichung:  wenn  ein  Teil  aufGrood 
der  ThSitigkeit  zunimmt  oder  wenn  Teile  auf  Grund  derselben  sich  ver- 
mehren,  mtlssen  andere  abnehmen  oder  sich  vermindern  —  so  ist  mit 
VerstSrkung  von  Becken  und  HintergliedmaBen  Verminderung  der  Wirbel 
verbunden  und  umgekehrt.  Aber  ebenso  k5nnen  sich  Teile  vergrSBeni 
oder  vermehren  auf  Grund  dessen,  daB  andere  verkQmmern. 

Auch  hier  sind  in  letzter  Linie  ErnShrungseinflQsse  maBgebead. 
Der  ganze  Vorgang  macht  aber  schon  jetzt  den  Eindruck  des  Wachsens 
nach  bestimmten  Richtungen.  Noch  viel  mehr  tritt  diese  Vorstellung 
in  den  Vordergrund,  wenn  die  physiologischen  Ursachen  gewisser,  in 
bestimmten  Richtungen  vor  sich  gehender  Umbildungen  nicht  deutlich  za 
erkennen  sind,  wenn  es  nicht  die  Arbeit  eines  Toils,  sondern  vielleicbt 
die  des  ganzen  Organismus  ist,  welche  dieselben  hervorruft. 

Solche  allgemein  physiologischen  Ursachen  kGnnen  nicht  nur  zur  Ver- 
anderung  der  Form,  sondern  auch  zur  Veriinderung  der  Zusamoiensetznng 
fQhren. 

Dahio  gehort  die  schon  erwahnte  Umbildung  von  Bindegewebe  in 
Knorpel,  des  Knorpels  in  Knochen  oder  die  des  Bindegewebes  unmittel- 
bar  in  Knochen  mit  dem  Alter  des  Einzelwesens  wie  der  Art. 

Durch  mechanischen  Reiz  kann,  offenbar  wiederum  in  Beziehung  zur 
Ernahrung,  Verwachsung  von  Teilen  erfolgen,  welche  nun  ein  Ganzes 
bilden. 
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In  hervorragendem  MaBe  tritt  die  Umbildung  des  Skelettes  durch 
emige  der  erwShnten  Ursachen  in  die  Erscheinung  beim  Entstehen  ganz 
neuer  Knochen,  solcher,  welche  urspriinglich  nicht  zum  Plan  des 
Gerippes  geh5rt  haben.  Es  ist  die  Bedeutung  dieser  Knochen  fUr  unsere 
Fragen  bisber  gSinzlich  unbeachtet  geblieben. 

Endlich  kommen  anch  unmittelbare  SuBere  EinflQsse,  wie  die 
Art  der  EmShrung  und  die  grSBere  oder  geringere  ReichUchkeit  der- 
selben,  die  grGBere  oder  geringere  Aufnahme  von  Ealk  in  den  KQrper, 
in  Betracht.  AUes  vielfach  wieder  unter  dem  EinfluB  des  Ausgleichs,  der 
Kompensation  stehend,  von  welcher  nun  nSher  gehandelt  werden  soil. 


Das  Gesetz  der  Aasgleichnng  oder  Kompensation. 

Eine  besondere  Bedeutang  habe   ich  im  Folgenden   der  Thatsache 
zugeschrieben ,    daB    im    Organismus    ein    Ausgleich    des    vorhandenen 
Stoffes  stattfindet,    indem    an  Masse    und    Zahl  zunehmende    Teile    sich 
auf  Kosten  anderer  verstSrken  und  vermehren  k5nnen.     Auf  die  groBe 
Bedeutang   dieser  von   der    heutigen  Anatomie    and  Biologie    gar    nicht 
oder   kaum    gewtirdigten  Thatsache   bin    ich  zunSchst   gekommen   durch 
die  Erkenntnis,   welche  Bedeutung  starke  Ausbildung  oder  andererseits 
VerkQmmerung   und  Fehlen   der   GliedmaBen,    besonders    der    hinteren, 
fUr   die   ganze  Gestaltung  des  Skelettes   und  damit  des  Tieres   hat.     Da 
aber   die  krSftige  Ausbildung  der  HintergliedmaBen,   z.  B.   des  Frosches 
oder  einer  Springmaus,  mit  der  ThStigkeit,  mit  dem  Gebrauch  zusammen- 
hangt,   so  bedingt  in  diesem  Falle  die  ThStigkeit  den  Ausgleich/  d.  h.  sie 
kann  die  Veranlassung  der  Rlickbildung  anderer  Teile  des  KQrpers  wer- 
den, ^^le  denn  bei  den  schwanzlosen  Lurchen,  FrSschen  und  Kr($ten,  yor 
allem    bei    der    surinamschen   Wabenkr5te,    die    GliedmaBen  —  hier    in 
hervorragendem  MaBe  auch  die  vorderen  —  augenscheinlich  mit  an  der 
Verkllrzung  des  K5rpers,  an  der  Verktirzung  der  WirbelsSule  teilhaben, 
so  daB  diese  Tiere  fast  nur  noch  a  us  GliedmaBen  bestehen.    Andererseits 
hat  sich  mit  dem  Zuriicktreten,  mit  der  YerkQmmerung  und  dem  Schwinden 
der  HiDtergliedmaBen  bei  Schleichenlurchen,  Schleichenechsen  und  Schlangen 
der  Rumpf  ungemein  verlSngert,  die  Zahl  der  Wirbel  zugenommen. 

So  ist  zuletzt  die  ganze  Gestaltung  des  Skelettes  in  diesen  und,  wie 
wir  sehen  werden,  nicht  minder  deutlich  in  zahllosen  anderen  FSllen 
wesentlich  mit  bedingt  von  der  ThStigkeit,  welche  die  GliedmaBen  bei 
den  betreffenden  Tieren  austiben  oder  ausgetibt  haben.  So  stehen  aber 
auch  sonst  alle  Teile  eines  Organismus  unter  sich  in  gegenseitiger  Ab- 
bSngigkeit,  sodaB  zuletzt  ein  beherrschender  Teil  alien  anderen  mehr 
oder   weniger  seinen  EinfluB  aufpragen  kann. 

Nicht  minder  ist  es  die  Thatigkeit,  welche  diese  Art  von  Beztiglich- 
keit  der  Teile  beherrscht.  Es  kGnnen  auch  durch  andere  Umstande 
bedlngte  besondere  EmMhrungsverhaltnisse  mafigebend  sein.  Doch  gehe 
ich  hier  nicht  nSher  darauf  ein,  das  Weitere  wird  sich  aus  der  Mitteilung 
und   n^eren  Betrachtung  der  Einzelheiten  ergeben. 


g  Einleitung. 

£s  ist  zunSchst  n5Ug,  noch  hervorzuheben,  wie  sich  der  Begrifif  des 
Ausgleichs  oder  der  Rompensation  zu  dem  der  BezUglichkeit  oder 
Korrelation  stellt.  Im  Grunde  Ist  der  Ausgleich  offenbar  nur  eine 
besoDdere  handgreiflicbe,  auf  die  Yerwendung  der  Menge  des  vorhandeneo 
fiaastoffes  im  EGrper  sich  beziehende  Korrelation. 

Ich  sehe,  wie  sich  aus  dem  Folgenden  ergeben  wird,  in  der  Kom- 
pensation  eine  der  allerwichtigsten  Ursachen  der  Umgestal- 
tung  der  Form  und  der  Zusammensetzung  des  organischen 
ROrpers,  wie  ich  solche  Bedeutung  (Ibereinstimmend  mit  Darwin,  aber 
vorzugsweise  auch  im  Sinne  »kaleidoskopischerc  Umbildung  oder  sprung- 
weiser  Entwicklung   schon  frQher  der  Rorrelation  zugeschrieben  babe^]. 

Nachdem   ich  einen  grofien  Teil  der  beztiglichen  Thatsachen   iiber- 
blicke,   ohne  mir  anzumaBen,   dafi  ich  mehr  als   nur  einen  ganz  kleinen 
Teil  derjenigen  kenne,   welche   Qberhaupt  in  den  Bereich   der  Rompen- 
sation fallen,  nachdem  ich  mich  jedenfalls  eingehend  mit  solchen  That- 
sachen beschSfligt  habe,   erscheint  es   mir  geradezu  als  unverstSadlich, 
daB  man  die  Bedeutung  der  Rompensation  in  der  vergleichenden  Anatomie 
und  in   der  Entwicklungslehre   dergestalt  aus   dem  Auge   verloren   hat, 
wie  dies  thatsSchlich  der  Fall  ist.    Denn  Gebrauch  wird  von  Thatsachen, 
welche  das  Gesetz  des  Gleichgewichts  beweisen,   so  gut  wie   keiner  ge- 
macht.     H5chstens  wird  einmal  erwahnt,   daB  Goethe  dieses  Gesetz  aus- 
gesprochen  habe.    Aber  auch  in  Reden  bezw.  Abhandlungen,  in  welchen 
die   Bedeutung  Goethb^s  als   Naturforscher  behandelt  wurde,  ist   gerade 
die  Rompensation  meist  gar  nicht  erwahnt;  nur  Virchow  erwShot   die- 
selbe   in  seiner  Rede:    >Goethb   als  Naturforscher« ^j.     Man  hielt  augen- 
scheinlich  diese  Rompensation  ftir  eine  bedeutenderer  thatsSchlicher  Grund- 
lagen  entbehrende  Spekulation.     So  hatte  auch  ich  auf  die  GoETHE^schen 
AuBerungen  kein  besonderes  Gewicht  gelegt,  und  in  der  That  war  dies 
zu  thun  erst  mOglich,  nachdem  ich  selbstMndig  an  der  Hand  hochbedeut- 
samer  Thatsachen   auf  die  Wichtigkeit   des  Gesetzes  vom  Gleichge^cht 
gekommen  war.    Jetzt  war  ich  erstaunt,   das  Wesentliche   des  Geselzes 
be!  Goethe  klar  und  deutlich  ausgesprochen  und  bei  ihm  sogar  das  Bei- 
spiel  vom  Frosch  und  der  Schlange  wiederzuiinden,   welches  ich  einige 
Zeit    vorher    in    einem    hier    gehaltenen   wissenschaillichen  Vortrage    ais 
sprechenden  Beleg  fUr  die  Bedeutung  der  starken  Ausbildung  bezw.  des 
Schwindens  der  GliedmaBen  fQr  die  Gestaltung  des  ganzen  Skelettes  vor- 
gefdhrt  halte. 

Im  Qbrigen  konnte  auch  dieses  Beispiel  bei  Goethe,  so  wie  es  ge- 
geben  ist  —  ohne  nahere  BegrQndung,  ohne  Hinweis  auf  Ursache  und 
Wirkung  —  vor  Feststellung  der  im  Folgenden  mitzuteilenden  Thatsachen 
nur  etwa  als  eine  zufSllig  zu  Gunsten  seiner  Spekulation  sprechende 
Gestaltung    der   Natur    erscheinen,    welche    vielleicht    ganz    anders    zu 


^)  Vergl.  nieine  Entstehung  der  Arten  S.  49  ff. 

2)  R.  ViRCHow,  Goethe  als  Naturforscher  und  in  besonderer  Beziehung  auf  Schiller 
Berlin  186-1. 
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erUSren  sem  konnte.    Dies  um  so  mehr,  als  sich  Goethe  auf  andere  Bel- 
spiel  e  kaum  geslQtz^  hat. 

So  handelt  es  sich  in  der  von  Goethe  vertretenen  Kompensation 
allerdings  am  eine  mehr  vorgeahnte  als  wissenschaftlich  begrlindete 
Wahrheit  und  zwar  um  eine  Vorstellung,  in  der  Goethe  sich  ausdrlicklich 
stQtzt  auf  Geoffroy  St.  Hilaire,  welcher  das  Gesetz  der  Ausgleichung  als 
>loi  de  balancement«  schon  in  seiner  »Philosophie  anatomique«  *j  aus- 
gesprochen  hatte. 

Goethe  sagt  in  dem  kurz  vor  seinem  Tode  geschriebenen  II.  Abschnitt 
fiber  die  Principes  de  philosophie  zoologique  von  Geoffroy  St.  Hilaire  von 
letzterem:  »von  einer  zweiten  Hauptwahrheit  ....  ist  er  gleichfalls  durch- 
drungen,  daB  nSmlich  die  haushSlterische  Natur  sich  einen  Etat,  ein 
Budget  vorgeschrieben,  in  dessen  einzelnen  Kapitein  sie  sich  vollkom- 
menste  Wiliktlr  vorbehSit,  in  der  Hauptsumme  jedoch  sich  v5llig  treu 
bleibt,  indem,  wenn  an  der  einen  Seite  zu  viel  ausgegeben  worden,  sie 
es  an  der  anderen  abzieht  und  auf  die  entschiedenste  Weise  sich  ins 
Gleiche  stellt«. 

Die  erste  Hauptwahrheit,  welche  Goethe  meint,  ist  die,  daB  man,  wie 

Geoffroy  voUkommen  richtig  eingesehen  und  entschieden  ausgedrlickt  habe, 

irgend  einen  besonderen  Knochen,  der  sich  uns  zu  verbergen  scheint,  am 

sichersten  innerhalb  der  Grenzen  seiner  Nachbarschaft  entdecken  kOnne. 

Im  AnschluB  an  die  erste  Hauptwahrheit  folgt  bei  Goethe  der  auf- 

fallende  Satz:    »Diese  beiden  sicheren  Wegweiser,  denen  unsere  Deutschen 

seit  so  manchen  Jahren  so  viel  verdanken,  sind  von  Herrn  Geoffroy  der- 

gestalt  anerkannt,  daB  sie  ihm  auf  seinem  wussenschaftlichen  Lebensgange 

jederzeit  die  besten  Dienste  leisten;  wie  sie  denn  iiberhaupt  den  traurigen 

Behelf  der  Endursachen  v5llig  beseitigen  werden«. 

Schon  in  meiner  »Entstehung  der  Arten«    habe  ich   auf  die  Bedeu- 

tang    des  Ausgleichs   hingewiesen    bei   der  Besprechung   der  Ursachen, 

welche    die  Herstellung    des   langgestreckten,   vielwirbeiigen  Schlangen- 

rampfes  bediogen,  und  ich  hob  her  vor,   daB  das  Schwinden  der  Glied- 

maBen    dabei   physiologisch,   namlich   korrelativ  von  Bedeutung  ftir  jene 

Rflckkehr  sei,  aufGrund  der  tiberlegung,  » welche  Menge  von  Stoffen  die 

Ausbiidung  und  Erhaltung  der  GliedmaBen  dem  tibrigen  E5rper  entziehen 

mtlBte   und  fortgesetzt  entziehen  muB  und  daB  diese  Stofl'e  mit  der  Ver- 

kflmmerung  der  GliedmaBen  wieder  zurVerwendung  des  ersteren  kamen<  '^j. 

Man  muB  also  zweierlei  Arten  des  Ausgleichs  unterscheiden :   einen 

solchen,  bei  welchem  bestehende  Teile  durch  neu  entstehende  verzehrt  wer- 

deOy  und  einen  solchen,  bei  welchem  neue  Teile  auf  Grund  der  Verktlmme- 

rung   und  des  Schwindens  vorher  krSflig  ausgebildeter  Organe  entstehen. 

Im   ersteren  Fall  kann  man  von  einer  Verzehruogs-,  im  letzteren  von 

einer  Neubildungskompensation  sprechen. 

Wir  werden  fQr  beide  FSlle  zahlreiche  Beispiele  kennen  lemen. 


1;    Paris  4  822  S.  244. 

2.    Entstehung  der  Arten  1888  S.  4  75,  4  76. 
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Der  zu  behandelnde  Stoff. 

Bei  Umbildungen  des  Skelettes,  welche  im  Lauf  der  Zeiten  sehr 
groBe  VerSnderungen  hervorrufen,  VerfiDderuDgen,  die  fUr  ganze  KlasseO; 
OrdnuDgen,  Familien  ebenso  wie  fQr  Gattungen  und  Arten  mit  keDO- 
zeichnend  sein  k^DoeD,  handelt  as  sich  sowohl 

\)  um  Entstehung  neuer  Koochen  wie 

2)  um  Hinzugeftigtwerden  neuer  zu  den  alten, 

3)  um   Umgestaltung  schon  vorhandener  Teile   nach  Foim 
und  auch  nach  Zusammensetzung,  auf  Grund  der  Thfitigkeit, 

4}  um  Verwachsen  von  Knochen, 

5)  um  BUckbildung, 

6)  um  Umgestaltung  durch  Ausgleichung  (Kompensation). 

Die  Beweise  fQr  die  vor  sich  gegangene  VerSnderung  liefert,  wie 
Oberall,  die  vergleichende  Anatomie  und  die  Entwicklungsgeschichte. 

Es  wdre  nStig,  die  ganze  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  des 
Skelettes  zu  behandeln,  um  diese  Beweise  zu  ersch5pfen.  Wir  werden 
davon  absehen  mtlssen,  eine  vollstSndlge  Darlegung  aller  bezQglichen 
Thatsachen  zu  geben,  werden  uns  auf  das  Auffallendste  und  Wichtigste 
beschrSinken  und  werden  dennoch  eine  FQlle  von  Einzelheiten  zu  behan- 
deln  haben,  welche  von  alien  Teilen  des  Skelettes  hergenommen  sind. 

Die  Einteilung  des  Stoffes  kOnnen  wir  nicht  nach  den  oben  auf- 
gefQhrten  sechs  Gesichtspunkten  gestalten,  es  mtlBte  sonst  zu  viel  Zu- 
sammengeh5riges  oder  sonst  Yerwandtes  auseinandergerissen  werden. 

Auch  sind  wShrend  der  Arbeit  einzelne  Abschnitte,  z.  B.  der  l&er 
das  Interparietale  und  der  Qber  die  Rippen,  zu  verh§ltnismfiBig  umfang- 
reicher  Darstellung  herangewachsen,  zu  einer  Darstellung,  welche  den 
betr.  Gegenstand  umfassender  behandelt,  als  die  der  Schrift  zu  Grunde 
liegende  Aufgabe  es  eigentlich  erfordert  hat.  Auf  diese  Weise  ist  auch 
ein  besonderer,  scheinbar  auBerhalb  des  Rahmens  des  ganzen  gelegener 
Abschnitt  »Qber  die  Beziehungen  zwischen  Menschen-  und  AffenschSdel' 
entstanden,  dessen  innerer  Zusammenhang  mit  dem  (Ibrigen  sich  aber 
aus  dem  Inhalt  von  selbst  ergiebt. 

Freude  hat  mir  diese  Arbeit  Qberhaupt  gemacht;  mit  Lust  habe  icb 
um  so  mehr  den  Gegenstand  behandelt,  je  tiefer  ich  in  denselben  ein- 
gedrungen  bin.  Gberall,  wo  ich  hingriff,  fand  ich  neue,  glMnzende  Be- 
weise fQr  die  mechanische  Umgestaltung  der  Teile  auf  Grund  der  ThStig- 
keit,  fQr  die  mechanischen  Beziehungen  aller  Teile  des  Skelettes  unter 
sich,  und  lange  vor  Beendigung  der  Arbeit  durfte  ich  es  schon  als  meine 
voile  Gberzeugung  aussprechen,  daB  nur  Unkenntnis  oder  Nichtbeachtung 
der  vorliegenden  Thatsachen  und  der  aus  ihnen  zu  ziehenden  Folgerangeo 
es  der  Behauptung  von  der  Nichtvererbbarkeit  erworbener  Eigeaschaften 
tiberhaupt  m5glich  gemacht  hat,  ans  Tageslicht  zu  treten. 


Einiges  liber  die  Wirbelsaule. 

Allgemeines. 

Kein  Teil  des  Gerippes   ist  in  seiner  Gestaltung  in  hOherem  MaBe 

von  der  eigenen  ThStigkeit  und  von  derjenigen  benachbarter  Teile  beein- 

flufit  wie  die  Wirbelsdule,  und  es  ist  sehr  bezeichnend  fllr  die  eingangs 

berQhrte  Sachlage,  daB  auch  in  Beziehung  auf  dieses  RUckgrat,  den  Stamm 

des  Skelettes  und  des  ganzen  WirbeltierkSrpers,  noch  niemals  der  Versuch 

einer  vergleichend  anatomischen   Darstellung  als  Ganzes  auf  physiologi- 

scher  Grundlage  gemacht  worden  ist.    Auch  ich  bin  nicht  imslande,  diese 

Aufgabe   heute   zu  erfQlIen.     Ich   kann   nur  an  der  Hand  der  mich  lei- 

tanden  Gesichtspunkte  auf  die  Grundziige  der  Umgestaltung  der  Wirbel- 

sSule  hinweisen  und   einzelne  besondere  Umbildungen  genauer  hervor- 

beben.    Ersch5pfende  Behandlung  wiirde  allein  ein  kleines  Buch  fullen. 

Im  Qbrigen  wird  das  Folgende  ergfinzt  durch   zahlreiche  in  anderen  Ab- 

schnitten  dieser  Abhandlung  eingestreute  Thatsachen,  insbesondere  durch 

diejenigen,  welche  spfiter  bei  der  Behandlung  des  BeckengOrtels  hervor- 

gehoben  werden,  und  dann  durch  den  Inhalt  des  Kapitels  Ober  das  Skelett 

als  Ganzes.    Aus  diesen  Betrachtungen  geht  insbesondere  hervor,  wie  die 

AbteiluDg   der   ursprQnglich  —  noch   bei    den   Fischen  —   gleichartigen 

WirbelsSule  in   Hals-,   Brust-,  Lenden-,  Kreuz-  und  SehwanzwirbelsSule 

durch  die  ThStigkeit  derselben  und  durch  die  der  umgebenden  Teile  be- 

dingt  ist. 

Eioe  bewegliche  HalswirbelsSule  kSnnen  die  Fische,  welche,  den 
Kopf  voran,  das  Wasser  durchschneiden  mtlssen,  nicht  gebrauchen.  Die- 
seJbe  ist  in  hOchst  bemerkenswerter  Weise  wieder  zurQckgebildet,  ver- 
kQrzty  im  Schwinden  begrifien,  wie  bei  Cetaceen  und  SeekUhen.  Einzelne 
Wirbel  sind  hier  verwachsen. 

Die  HalswirbelsSule  nimmt  mit  dem  Land-  und  Luflleben  an  LSnge 
zu  —  schon  unter  den  ausgestorbenen  Reptilien  zeigt  sie  groBe  LSnge 
bei  Plesiosaurus,  welcher  ofienbar  seine  Nahrung  durch  Grfindeln  gesucht 
hat  wie  unsere  Schwimmvdgel,  z.  B.  die  Schwane;  sodann  ist  sie  teil- 
weise  lang  gewesen  bei  den  fliegenden  Pterosauriern,  und  heute  hat  sie  die 
grSBte  L9nge  bei  den  VOgeln,  welche,  wie  jene,  die  Kiefer  als  Hand  zum 
Aufnehmen  der  Nahrung  und  den  Hals  als  Arm  dabei  gebrauchen.  Die 
Verldngerung  aber  beruht  hier  wie  bei  manchen  SSugern  (z.  B.  der  Giraffe) 
Kvrar  mit  auf  VeriSngerung  der  Wirbel,  vorziiglich  aber  auf  Ver- 
mehrung  derselben. 
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Unter  den  SSugern  wird  der  Hals  (abgesehen  von  den  schon  ge- 
naDDten  SeesSugern)  wieder  kQrzer  —  und  zwar  wie  bei  letzteren 
durch  Verkttrzung  der  Wirbel  —  bei  deojenigen,.  welche  die  HSnde  zum 
Aufgreifen  der  Nahrung  bentitzen :  bei  den  Affen  und  beim  Menschen  — 
zumal  mit  dem  aufrechten  Gang  und  mit  der  zanehmendeo,  auf  der 
WirbelsSule  lastenden  Schwere  des  Kopfes,  wird  die  HalswirbelsSule 
weoiger  beweglich,  und  es  scheint,  daB  eben  ihre  vermebrte  UnthStigkeit 
den  vermehrteo,  durch  die  Schwere  erzeugten  Reiz  tlberwiegt  und  daB 
so  Verkfirzung  bedingt  wird. 

Nebenbei  sei  schon  hier  bemerkt,  was  spMter  weiter  ausgefllhrt  wer- 
den  soil,  daB  ursprQnglich  offenbar  alle  Wirbel  bei  den  meisten  Wirbel- 
tieren,  von  den  Pischen  an  bis  hinauf  zu  den  spSter  ausgebildeten  h5ch- 
sten  Formen,  Rippen  getragen  haben,  wahrscheinlich  gew5hnllch  nur  mit 
Ausnahme  der  bintersten  Sch wan z wirbel,  denn  auch  am  Schwanze  kom- 
men  noch  Rippen  vor. 

So  beruht  also  die  Entstehung  der  einzelnen  Abschnitte  der  Wirbel- 
sMule,  abgesehen  von  der  BrustwirbelsSule,  auf  dem  Verlust  ursprQnglich 
vorhandener  Rippen  auf  Grund  von  Funktionswechsel. 

So  besaB  insbesondere  auch  der  Hals  in  alien  Klassen  der  Wirbel- 
tiere  Rippen,  und  der  Kampf  zwischen  Hals-  und  Brustgebiet  spielt  sich 
heute  noch  fort  nicht  nur  bei  niederen  Wirbeltieren,  insbesondere  bei 
Reptilien,  sondern  auch  bei  den  Y6geln  und  unter  den  SSugern  bei  den 
Faultieren. 

In  Shnlicher  Weise  kampft  das  Lendengebiet  mit  dem  Brustgebiet 
bis  hinauf  zum  Menschen  und  ist  erst  allmShlich,  zugleich  unter  Bildung 
eines  Kreuzbeins,  entstanden.  Dies  zeigen  am  besten  die  Reptilien  mit 
derselben  unbestimmten  Abgrenzung  zwischen  Lende  und  Brust,  wie  sie 
zwischen  dieser  und  dem  Hals  besteht.  Aber  auch  bei  den  bSchsteD 
SSugern,  wo  die  WirbelsSule  erheblich  verktirzt  ist,  bei  MenschenaflTen 
und  beim  Menschen,  hat  das  Lendengebiet  die  Neigung,  sich  auf  Koston 
des  Brustgebiets  zu  vergr5Bern,  indem  die  Zahl  der  Rippen  offenbar  im 
Abnehmen  begriffen  ist. 

Auf  welchen  Ursachen  das  Bestehen  oder  auch  die  Vermehrung  der 
Rippen,  also  die  Verlangerung  des  Brustgebiets  beruht,  dies  soil  spater 
behandelt  werden. 

Andererseits  scheint  nun  alles  dafQr  zu  sprechen,  daB  es  Koiupen- 
sation  ist,  auf  welcber  der  Schwund  der  Rippen  im  Lendengebiet  be- 
ruht: die  Ausbildung  stSrkerer  HintergliedmaBen  und  damit  des  Kreui- 
beins  verbrauchten  den  Stoff,  welcber  urspranglich  auf  die  hinteren  Rippen 
verwendet  war,  und  derselben  Ursache  verdankt  wobl  das  Schwani- 
gebiet  mit  seine  Rippenlosigkeit  —  allerdings  wohl  in  manchen  FSlleo 
zugleich  dem  Nichtgebrauch  von  Rippen  zur  OrtsverSnderung  nach  dem 
Auftreten  von  GliedmaBen. 

Die  Entstehung  eines  Kreuzbeins  steht  in  Beziehung  zur  siSrkeren 
Ausbildung  der  HintergliedmaBen,  es  ist  die  einfache  Wirkung  dieser 
stSrkeren  Ausbildung,  auf  Grund  des  Gebrauchs.     DemgemSB  tritt  ein 
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Kreuzbein  erst  auf  mil  der  Ausbilduog  auch  zum  Stehen  auf  dem  Boden 
dienender  HintergliedmaBen ,  in  schwSchster  Form  (einwirbeligj  bei  den 
Doch  im  Wasser  und  teilweise  auf  dem  festen  Lande  lebenden  Lurchen. 
£s  wird  fester,  zugleich  mit  der  starkeD  Ausbildung  der  Hinterglied- 
maSen,  bei  den  schwanzlosen  Lurchen,  bei  den  Echsen  und  Kroko- 
dilen,  schwindet  wieder  oder  tritt  zuriick  mit  dem  Schwinden  der  hin- 
teren  GliedmaBen  bei  Schleichenechsen,  Schleichenlurchen,  und  Schlangen. 
£s  gewinnt  seine  grOBte  Ausdehnung,  seine  festeste  Ausbildung  und  seine 
festeste  Verbindung  mit  dem  Becken  bei  den  durch  feste  Stellung  auf 
den  HintergliedmaBen  hervorragend  ausgezeichneten  V5geln  und  unter 
den  Primaten  bei  den  MenscbenafTen  und  vor  allem  beim  Menschen. 

Alle  Thatsachen  sprechen  dafUr,  daB  die  ursprQnglichsten  Wirbel- 
tiere  eine  lange  WirbelsMule  mit  zahlreichen  Wirbeln  gehabt  haben,  wie 
sie  heute  noch  bei  Fischen  und  bei  den  im  Wasser  lebenden  Lurchen 
vorhanden  ist.  Diesen  Tieren  dient  die  Wirbelsfiule  zu  einem  groBen 
Teile  zur  OrtsverSnderung.  Die  WirbelsSule  war  und  ist  fiberall  da  lang, 
wo  die  OrtsverSnderung  nicht  wesentlich  den  GliedmaBen  (ibertragen  ist, 
wo  diese  schwach  sind  oder  ganz  fehlen.  So  ist  sie  noch  iSnger  gewor- 
den  als  bei  ihren  saurierartigen  Vorfahren,  bei  den  Schlangen,  linger 
auch  bei  Gymnophionen  und  bei  Schleichenechsen.  Am  kfirzesten  und 
am  wirbelSrmsten  ist  sie  dagegen  da,  wo  die  GliedmaBen,  besonders  die 
hinteren,  am  st§rksten  ausgebildet  sind:  ein  Frosch  oder  gar  eine  Suri- 
nam'scbe  WabenkrOte  sind  fast  nur  noch  Kopf  und  GliedmaBen  —  das 
Riickgrat  ist  bis  *auf  einen  Rest  verkUrzt  gegenQber  jenem  der  Vorfahren 
dieser  Thiere,  der  Schwanzlurche.  Weiteres  gerade  fiber  diesen  Gegen- 
stand  wird  in  dem  Abschnitte,  welcher  vom  Skelett  als  Ganzem  handelt, 
besprochen  werden. 

Wirbelfortsfttze,  besonders  DornfortsStze.  Die  Gestaltung  der 
Wirbelk5rper  und  die  Ausbildung  ihrer  Forts3tze  bei  den  verschiedensten 
Wirbeltieren  und  in  den  einzelnen  Gebieten  der  WirbelsSuIe  durch  Be- 
ziehung  zu  benachbarten  Teilen,  den  Rippen,  dem  Becken,  dem  SchMdel 
und  UDter  sich  selbst,  besonders  aber  zu  MuskelansStzen  und  zur  Be- 
festigung  von  Sehnen  (Nackenband)  wiirde  bei  genauerer  Behandlung  eine 
F&lle  von  Thatsachen  im  Sinne  meiner  Auffassung,  zur  Stiitze  der 
Bedeutung  des  Gebrauchs  auf  die  Formbildung  und  der  Lehre  von  der 
Vererbung  erworbener  Eigenschaften  bieten. 

Ich  will  nur  auf  einzelnes  Weniges  aufmerksam  machen. 
Hervorragende  Ausbildung  erfahren  vor  allem  DornfortsStze  durch 
Muskel-  oder  BSnderansatz  an  verschiedenen  Teilen  der  WirbelsSule.  Ich 
brauche  nur  zu  erinnern  an  den  Widerrist  der  Huftiere,  welcher 
zuweilen,  wie  bei  Zweihufern,  eine  ungeheure  Ausbildung  erreicht,  in- 
folge  des  Ansatzes  des  Nackenbandes,  femer  die  Yerlangerung  und  Ver- 
stSrkuDg  der  ersten  und  letzten  Hals-  und  der  ersten  Brustwirbel  bei 
vielen   SSugem  zu  demselben  Zweck. 

Sehr  schwach  oder  gar  nicht  sind  die  Dornfortsatze   der  Halswirbel 
ausgebildet  bei   den  meisten  Y^geln.     Aber   die   der  ersten  Halswirbel 
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sind  stark  bei  alien  YGgela,  welche  den  Hals  in  hervorragendem  MaBe 
zu  der  Aufnahme  der  Nahrung  gebrauchen,  wie  die  tauchenden  VOgel  (vor 
allem  die  Fetttaucher,  Eistaucher,  Pelekane,  viele  Schwinimv5gel  tiber- 
haupt),  Oder  zum  ZerreiBen  derselben,  wie  die  Raubvdgel,  unter  den 
SingvOgeln  die  krShenartigen ,  dann  bei  den  Spechten,  bei  welchen  die 
BethStigung  des  Halses  zum  Zweck  ihrer  Arbeit  an  Rinde  und  Holz  eine 
ungemein  kr§ftige  ist. 

An  dem  mir  vorliegenden  Gerippe  eines  Carbo  graculiLS  ist  es  wahr- 
scheinlich  das  Nackenband,  mit  dessen  Ansatz  jene  Ausbildung  der  Dorn- 
fortsStze  an  den  ersten  Halswirbeln  in  Zusammenhang  steht,  welcher  in 
seinem  Anfangsteil  am  Kopfe  zu  einem  starken,  nach  hinten  spitz  zu- 
laufenden  Knochen  geworden  ist,  eine  nach  Megkbl  der  Gattung  Carlo 
iiberhaupt  zukommende,  sonst  aber  nicht  vorkommende  Eigentiimlichkeit^ . 

Unter  den  SHugern  zeigen  die  Dornfortsltze  der  Halswirbel  bei  den 
Menschenaffen  und  dem  Menschen  sehr  bemerkenswerte  bezfigliche  Ver- 
hMltnisse.  Beim  Gorilla  ist  an  der  HalswirbelsSule  ein  fSrmlicher  Widerrist 
gebildet,  durch  bedeutende  Yerlaogerung  und  VerstSrkung  aiier  Dorn- 
fortsStze  (den  Atlas  ausgenommen),  verlSngert  ist  besonders  der  vicrte 
und  der  fQnfle  Wirbel.  Ahnliche  VerhSltnisse  bestehen,  wenn  auch  nicht 
in  so  hervorragendem  MaBe,  auch  beim  Orang.  Bier  sind  die  Domfort- 
sMtze  des  ftinflen  und  sechsten  Halswirbels  die  ISngsten.  Beim  Schim- 
panse  (Q)  nehmen  dieselben  nach  hinten  an  LSnge  zu,  sind  aber  weit 
weniger  lang  und  stark  als  bei  den  zwei  anderen  groBen  Menschenaffen. 
Am  meisten  nShert  sich  darin  der  Schimpanse  den  YerhSltnissen  beim 
Menschen,  bei  welchem  aber  der  dritte,  vierte  und  fUnfte  Dornfortsatz 
die  schwSchsten  und  kiirzesten  sind,  der  zweite,  sechste  und  siebente 
die  ISngsten.  AufTallend  klein  sind  die  DornfortsStze  der  Halswirbel  bei 
Hyhbates,  Hier  ist  der  Kopf  nicht  von  erheblichem  Gewicht,  aber  es 
sind  bei  diesem  Tiere  alle  DornfortsStze  auch  der  tibrigen  Wirbel  kurz. 
und  erinnert  dieses  Verhalten  an  die  Faultiere,  wo  die  DornfortsStze 
noch  weniger  ausgebildet  sind.  Es  muB  dies  in  beiden  FSllen  mit  der 
Haltung  des  KSrpers  zusammenhSngen,  wohl  damit,  daB  beiderlei  Tiere 
mehr  durch  AufhSngen  an  den  Armen  als  durch  Anstrengung  der  Wirbel- 
sSule  sich  aufrecht  halten  und  daB  sie  sich  tlberhaupt  mit  Hilfe  der 
Arme  bewegen,  wShrend  die  WirbelsSule  sich  mehr  passiv  verhSlt. 

Wie  sehr  die  Ausbildung  der  DornfortsStze  der  Halswirbel  bei  den 
Menschenaffen  im  Gegensatz  zum  Menschen  mit  der  Schwere  des  Schidels 
und  mit  der  Haltung  des  Kopfes  zusammenhSngt,  brauche  ich  nicht 
weiter  hervorzuheben:  die  drei  groBen  Menschenaffen  gehen  so,  daB  der 
Kopf  an  der  Halswirbelsftule  mehr  oder  weniger  aufgehSngt  getragen 
wird,  sodaB  das  Nackenband  hochgradig  zur  Wirkung  kommt,  wShrend 
beim  Menschen  die  HalswirbelsSule  den  Kopf  tragt. 

Sehr  hervorragend  ist  die  starke  Ausbildung  des  Dornfortsatzes  des 
zweiten  Halswirbels  bei  zahlreichen  Saugern,   indem  derselbe   zu   einer 


1)  Meckel,  Vergleichende  Anatomie  II,  2  S.  4  68. 


AUgemeines.  1 5 

kraftigen  Platte  verbreitert  ist,  meist  mit  rechter  und  linker  Seitenflacbe 
und  oberer  scharfer  Eante.  Diese  AusbilduDg  ist  eine  Folge  des  Ansatzes 
der  Muskeln,  welche  vorzugsweise  den  Kopf  auf  der  Wirbelsaule  fest- 
halten  und  darauf  drehen  helfen:  Rectus  capitis  posticus  major,  Obliquus 
capitis  inferior,  Splenius  capitis. 

Die  Platte  ist  am  meisten  ausgebildet  bei  der  MehrzabI  der  Hufliere, 
dann  bei  Raubtieren,  auch  bei  Nagern  u.  a. 

Sehr  auffallend  ist,  daB  bei  Diddphys  caiicrivora  (s.  Abb.  \)  die 
DornfortsStze  des  zweiten,  dritten,  vierten  und  fUnften  Halswirbels  in 
gleicher  Weise  zu  Platten  umgestaltet  sind  wie  sonst  nur  der  zweite 
und  daB  sie,  dicht  hintereinander  gelagert,  zusammen  eine  groBe  Platte 
bilden,  wMhrend  bei  anderen  Arten  derselben  Gattung,  z.  B.  bei  2>.  vir- 
giniana  (s.  Abb.  \ ),  nur  der  Dornfortsatz  des  zweiten  Wirbels  zur  Platte 
gestaltet  ist.  Daflir  sind  hier  die  DornfortsSitze  der  ersten  Brustwirbel, 
vorab  der  des  ersten,  die  folgenden  abnehmend,  verlSngert  und  bilden 
eineo  Widerrist,  der  D,  cancrivora  fehlt. 

Hervorzuheben  ist  noch,  daB  jene  zusammengesetzte  Dornfortsatz- 
platte  von  D,  cancrivora  sehr  dick  ist  und  auf  der  nicht  scharfen,  son- 
dern  breiten  Eante  eine  LSngsfurche  trSgt,  wShrend  die  einfache  Platte 
von  D,  virgimaria  wie  gew5hnlich  diinn  und  oben  scharf  ist.  B^i  ersterer 
Art  sind  auch  die  Dornfortsatze  der  Brustwirbel  vom  sechstQu  an  und 
die  der  Lendenwirbel  plattenartig  gestaltet,  bilden  so  lange  Platten,  daB 
sie  fast  vom  und^hinten  zusammenstoBen.  Bei  letzterer  Art  zelgen  diese 
Eigenschafl  nur  die  hinteren  Lendenwirbel,  aber  auch  der  letzte,  welcher 
bei  D.  cancrivora  fast  gar  keinen  Dornfortsatz  hat.  Die  zwei  Kreuz- 
wirbel  tragen  bei  beiden  Arten  plattenartige  Dornfortsatze,  aber  bei  D. 
cancrivora  ist  der  des  zweiten  kleiner  als  bei  D.  virginiana.  Die  letz- 
ten  Lendenwirbel  haben  bei  D.  cancrivora  auch  Starke,  schief  nach  vorn 
gerichtete  Querfortsatze,  bei  D,  virginiana  nicht. 

Worauf  diese  merkwQrdigen  Artunterschiede,  insbesondere  der  an 
den  Halswirbeln,  beruht,  dies  k5nnte  wohl  nur  durch  Beobachtung  der 
Lebensverhfiltnisse  der  Tiere  ergrUndet  werden. 

Meckel  1]  sagt:  >Die  eigentlichen  Didelphen,  vorztiglich  Diddphys 
virginiana  und  jnarsupialis  [caiicrivora]^  zeichnen  sich  besonders  durch 
Starke  Entwicklung  der  Dornen  vorztiglich  des  zweiten  bis  fiinften  Wir- 
bels aus.«  GiEBEL  nennt  nur  virgiiviana  und  bildet  die  Dornfortsatz- 
platten  von  letzterer  ab'^]. 

Ein  in  Spiritus  aufbewahrter  D.  cancrivora  lehrt  uns,  daB  die 
Dornfortsatzplatten  dem  Ansatz  des  Nackenbandes  und  besonders  des 
M.  splenius  capitis  den  Ursprung  verdanken.  Die  beiden  Splenii  erzeugen 
die  zwei  Graten  der  Dornfortsatzplatten.  t)brigens  zeigen  unsere  Gerippe 
der  beiden  genannten  Arten  von  Beutelratten  noch  andere  sehr  merk- 
wiirdige  Unterschiede :  das  vqn  virginiana  ist  viel  feiner  gebaut  als  das 


1)  Meckel,  a.  a.  0.  II,  2  S.  283. 

2)  GiEBEL,  Bronn's  Klassen  u.  Ordn.  d.  Tierreichs  VI.  Bd.  5.  Abt.  ^898.  Taf.  59. 
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von  cancrivora.     Vor   aUem   siad    die  GUedmaBenknochen  des  ersleren 

zarter,   das   Scbulterblatt  ist  kleiaer,    besooders   gcbinSler.  Die  Beutel- 

knochen   Bind  bei  cancritora   starker.     Bei   lirginiana   ist  die  Grale  in 


der  LSngsmillelliDie  des  ScbSdels  im  Gebiete  des  Hioterhauptsbeios  ^  ' 
kr^rtiger  ausgebildet  als  bei  cancrivora,  Sfaobch  wie  bei  den  Menscbrt-  i 
affen  u.  a.  '  I 

Bei  beiden  Arlen  baben  die  Querforts^tue  des   sechstea  Ualsnirtw-'  j 
je  einen,  aucb  aoderen  Beuteltierea  eigeatUmlichea,  aach  unten  gerichutet  I 
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plattenartigen  Fortsatz :  Beilfortsatz  (Giebel)  ^),  offeDbar  Folge  yod  Muskel- 
ansatz,  wie  z.  B.  auch  die  hSmapophyseD§hnIichen  GrSteD  an  der  Unter- 
seite  von  Lendenwirbeln  der  Hasen. 

Hier  mag  noch  aDgeRkgt  werden,  daB  die  DornfortsStze  der  Brust- 
wirbel,  besonders  die  der  hinterea  bei  den  Vdgeln,  in  auffallendster 
Weise  bei  den  groBen  LaufvOgeln  (StrauBen}  nacb  hinten  zunehmend  in 
ebensolche  breite  Flatten  umgestaltet  sind  wie  der  zweite  Halswirbel- 
dornfortsatz  der  SSuger.  Bei  vielen  V5geln  sind  die  hinteren  dieser 
Flatten  zu  einem  festen  Knochen  untereinander  verwachsen. 

Es  ist  klar,  \la6  diese  Bildung  die  Folge  des  krMftigen  Ansatzes,  der 
kraftigen  Ausbildung  der  Rfickgratmuskeln  ist,  welche  wiederum  mit 
der  festen  Stellung  der  YOgel  auf  den  HintergliedmaBen  bezw.  mit  der 
dadurcb  bedingten  festen  Gestaltung  des  Beckenkreuzbeins  in  Zusammen- 
baog  steben. 

Eine  sehr  merkwfirdige  Obereinstimmung,  welche  offenbar  auf 
gieichartiger  ThStigkeit  beruht,  zeigen  die  DornfortsStze  der  Wale  mit 
denjenigen  mancher  Piscbe  darin,  daB  jeder  Domfortsatz  von  zwei 
5cha ufelShnlich  nach  aufwSrts  stehenden  Portsdtzen  je  des  nSchst  hinteren 
Wirbels  zwischen  sich  genommen  wird. 

AufTallend  ist  dagegen  die  ungeheure  Ausbildung  der  QuerfortsStze^ 
besonders  an  den  Lendenwirbeln  bei  den  Getaceen,  wSihrend  die  Fische 
/Deist  keine  QuerfortsStze  besitzeQ. 

Auch  der  lange,  aus  scbaufelf&rmigen  Dornfortsatzen  wie  bei  Wieder- 
kduern  gebildete  Widerrist  der  Getaceen,  welcher  sich  tlber  die  ganze 
LSnge  des  Rflckens  bis  zu  den  Schwanzwirbeln  hinzieht,  und  welcher 
niir  beim  Eamel  etwas  Shnliches  zeigt,  mag  hier  erwMhnt  werden. 

Bel  unserem  Hasen  sind   die  Querfortsatze  der  Lendenwirbeln 

wit  Ausnahme  jener  des  letzten,  von  vom  nach  hinten  zunehmend,  ver- 

laogerty    platt  und  an   den  Enden  erweitert  (Processus  triangularis] 

iwd    nach  vom  und   hinten  in   einen   spitzen   Fortsatz    ausgezogen:    das 

Letztere  offenbar  infolge  des  Ansatzes  von  Teilen  des  M.  quadratus  lum- 

boruxDy    die   VerlSngerung   und  Verbreiterung  infolge   des  Ansatzes  von 

RQckenmuskeln,  der  Mm.  sacrospinalis,  longissimus  dorsi,  der  Mm.  inter- 

Irans  versarii  und  des  M.  muUifidus  spinae.  —  AuBerordentlich  stark  aus- 

gebildet  sind  bei  Zy^jm^  die  Processus  mammillares  der  Lendenwirbel 

UDd    der  letzten  Brustwirbel:   teilweise  so   hoch   wie    die   der   FortsStze 

ragen    sie  neben  denselben  senkrecht  in  die  HOhe,    zum  Ansatz  des  hier 

sebr  krSftigen  M.  sacrospinalis,  dann  des  M.  longissimus  dorsi  und  spinalis.  — 

Die    unteren  FlSchen  der  drei  ersten  Lendenwirbel  setzen   sich  bei   den 

Hasen    je    in   einen  langen,   spitzen,  nach   unten   und   vom    gerichteten, 

seltlich    platten  Fortsatz  fort:   Processus  spinosi  inferiores,  wie   wir 

sie  nennen,  welche  somit  hMmapophysenahnlich  liegen  und  von  W.  Rrause^) 

geraclezu  H9mapophysen  genannt  werden.     Sie  haben  aber  mit  HSlmapo- 


1)    OiEBEL  io  Bronn's  Klassen  u.  Ordn.  d.  Sfiiugetiere  S.  291. 
2}    W.  Krause,  Anatomie  des  Kanincbens,  Leipzig  4  884  S.  108. 
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physen  nichts  zu  than,  sind  vielmehr  offenbar  iafolge  des  Ansatzes  des 
M.  psoas  —  Shnlich  wie  der  Brustbeinkamm  der  V5gely  MaulwQrfe  uod 
Fledermause  infolge  des  Ansatzes  der  Brastmuskela  —  entstandene  GrSten. 
An  den  hinteren  Lendenwirbeln  findet  sich  statt  der  ForisStze  ein  fort- 
laufender  Grat. 

Alle  diese  auffalleDden  FortsStze  der  Lenden-  bezw.  der  leUien 
Brastwirbel  der  Hasen  hSngen  offenbar  mil  der  starken  Aufwartsbiegaog 
und  daraufTolgenden  Streckung  der  Lendengegend  zusammen,  wie  sie 
beim  Laufen  und  Springen  dieser  Tiere  stattfindet  und  sonst  Dirgends 
bei  Saugern  zu  beobachten  ist.  Der  Base  zieht  dab^i  das  HinterleW 
stark  nach  vorn. 

Der  Musculus  sacrospinalis,  welcher  bier  wirksam  ist^  wird  vob 
Krause  als  der  krSftigste  aller  Muskeln  des  Kaninchens  bezeichnet. 

Eine  Shnlich  starke  Inanspruchnahme  der  LendenwirbelsSule  bei  der 
Ortsverdnderung  ist  bei  den  Kangurus  gegeben.  Und  bier  sind  die- 
selben  stark  ausgebildeten  Processus  mammillares  vorhanden  wie  bei  den 
Hasen  und  Shnlicb  lange,  aber  ab warts  gebogene  QuerfortsStze,  deren 
unteres  Ende  bakenahnlich  nach  vorwSrts  gerichtet  ist,  entsprecbend  dem 
vorderen  Fortsatz  des  Processus  triangularis  der  Hasen.  Oder  es  ist 
{Halmatu7iis  robustus  unserer  Sammlung]  der  ganze  Processus  triangu- 
laris mit  einem  vorderen  und  einem  hinteren  Fortsatz  wie  dort  vor- 
handen. 

Sehr  auffallend  ist  das  Bestehenbleiben  der  HSmapophysen 
nicht  nur  bei  niedersten  S3ugern,  wie  bei  Beutlern,  sondern  auch  bei 
fa5heren,  wie  den  Cetaceen,  im  hinteren  Teil  der  WirbelsSiule,  sofern  es  sich 
bei  letzteren  nicht  urn  Neuentstehung  von  vorher  verloren  gegangenen 
HSmapophysen  handelt.  Es  scheinen  innere,  im  Organismus  gelegene, 
vielleicht  kompensatorische  Ursachen  zu  sein,  welche  diesen  besonderen 
Verhaltnissen  zu  Grunde  liegen.  FUr  letzteres  scheint  zu  sprechen,  dafi 
die  unteren  Bogen  gerade  bei  den  nSchsten  Yerwandten  der  Reptilien, 
bei  welchen  dieselben  noch  hervorragend  ausgebildet  sind,  nSmlich  bei 
den  V5geln,  geschwunden  oder  doch  stark  rQckgebildet  sind,  wobei 
wahrscheinlich  doch  ein  Zusammenhang  mit  der  starken  Ausbildung  d& 
HintergliedmaBen  und  des  Beckons  vorliegt. 

Verlangemng  von  Wirbeln  dnrch  Thatigkeit. 

Ober  diesen  Gegenstand  mdchte  ich  hier  vorlSufig  nur  einige  Bemer- 
kungen  anfUgen.  Ich  komme  auf  denselben  ausfdhrlich  zurQck,  wemi 
ich  von  VerlSngerung  bezw.  Verktirzung  der  einzelnen  Teile  der  Wirbel- 
saule,  des  Halses,  des  Stammes  und  des  Schwanzes  rede. 

Die  groBe  LSnge  des  Halses  vieler  V^gel  (SchwimrnvSgel,  StelsvSgel 
StrauBe)  wird  nicht  allein  durch  Yermehrung,  sondern  auch  durch  be- 
deutende  YerlMngerung  der  Halswirbel  vermrsacht.  Die  VerlSngerung 
des  Halses  der  Giraffe  beruht  einzig  auf  der  groBen  LSnge  der  Hals- 
wirbel.    Ebenso    sind    die    Schwanzwirbel    der   FledermSuse  von 
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ongewShnlicher  Lange.     Im  letzteren   Falle   wird   die   Ursache  der  Yer- 

id'ngeruDg  in  der  Debnung  der  sich  an  den  Schwanz   ansetzenden  Plug- 

haat  zu    suchen    sein.     Diese  Dehnung,    welche  wSbrend    des  Fliegens 

erfolgt  und  welche   ein   allmShliches  Wachsen   der  Flughaut  verursacht 

haben  wird,  muBte,  indem  sie  auf  die  noch  weicheren  Wirbel  der  jungen 

Tiere  wirkte,  jene  VerlSngerung  hervorrufen.     Dieselbe  ist,  entsprechend 

dieser  bedeutenden  mechanischen  Wirkung,   so  groB  wie  keine  andere 

YerlSngerung  von  Wirbein.     Sie  betr§gt  am  flinftletzten  Schwanzwirbel 

von  Vesperugo  noctula  ungeffihr  das  FtlnfTache  der  Breite,   am  viertletz- 

ten^  welcher  noch  dtlnner  ist,  eher  mehr.     Diese  und   die  ihnen  folgen- 

den  sowie  die  ihnen  vorangehenden  Schwanzwirbel  sind  gegentiber  den 

erslen  so  lang  und  dilnn,  daB  man  auf  den  ersten  Blick  wird  schlieBen 

mOssen,   sie  haben  ihre  urspriingliche  gedrungene  Form  durch  Debnung 

in  eine  lange,  dtlnne  verwandelt  —  sie  sind  in  letztere  gewissermaBen 

ausgezogen    worden.      Der   erste   Schwanzwirbel   hat    jene    gedrungene 

Form,   entsprechend  derjenigen   gewOhnlicher  Wirbel,   noch  am   moisten 

erhalten.     Auch    der  zweite,    obwohl    schon    bedeutend  verlSngert    und 

dQnner  als  der  erste,   ist  doch  kQrzer  und   dicker  als   die  (Ibrigen.  — 

Auch   bei   manchen  anderen  SSugern   sind   die  hinteren  Schwanzwirbel 

sehr    lang,    wenn    auch    nicht   so    lang  wie    bei  FledermSusen :    so   bei 

Wiederkiuern,  Raubtieren,  manchen  Affen.     Die  Ursache  dtlrfle  bier  auf 

Debnung  infolge  starken  Gebrauchs  zurQckzuftlhren  sein  (vergl.  spater). 

Lamarck  erklSrte   bekanntlich  die   Entstehung  des   langen   Halses 

der  Giraffe  durch  die  Gewohnheit  dieses  Tieres,  seinen  Hals  lang  aus- 

zostrecken,  indem  es  in  Afrika  in  Gegenden  lebt,  wo  der  beinabe  immer 

trockene  und  krSuterlose  Boden  es  zwingt,   das  Laub   der  B3ume  abzu- 

iressen  und  sich  bestandig  anzustrengen,   dasselbe  zu  erreichen.     Aus 

dieser  seit  langer  Zeit  angenommenen  Gewohnheit,  fahrt  Lamarck  wOrtlich 

fort,    hat  sich  ergeben,  daB  bei  den  Individuen   ibrer  Basse  die  Vorder- 

beine  linger  als  die  Hinterbeine  geworden   sind  und   daB  ihr  Hals  sich 

dermaBen  verldngert  hat,  daB  die  Giraffe,  ohne  sich  auf  ihre  Hinterbeine 

zu  stellen,   wenn  sie  ihren  Kopf  aufrichtet,   eine  HObe  von  sechs  Metem 

errelcht^).    Diese  ErklSrung  bat  Lamarck  und  seiner  Lehre  unter  anderem 

ganz    besonders    den    Spott  sow^ohl   der  Gegner   der  Entwicklungslehre 

tlberhaupt  wie   auch  den   Spott  der  unbedingten  Anbeter  des  Ntltzlich- 

keiisgrundsatzes  eingetragen. 

Zunachst  ist  zu  bemerken,    daB   die   von  Lamarck    behauptete  Ver- 

iSingerung  der  Vorderbeine  gegentiber  den  hinteren  bei  der  Giraffe  nicht 

vorhanden  ist.    Die  Vorderbeine  derselben  sind  sogar  eher  kQrzer  als 

die   hinteren,  aber  allerdings  erscheinen   sie  verhSiltnismSBig  langer  als 

bei  anderen  Saugern,  weil  hier  die  hinteren  langer  sind  als  die  vorderen, 

^nras   bei  der  Giraffe  eben  nicht  in   erheblichem  MaBe   der  Fall  ist.     Da- 

gegen   Itegt  das  Oberarm-Schulterblattgelenk  bei  der  Giraffe  in   gleicher 

H5he   mit  dem  Ob^rscbenkel-Beckengelenk,  wSbrend   es  bei  verwandten 


1)   L.A11ARCK,  Zoologische  Philosophie,  iibersetzt  von  A.  Lang.    Jena,  Dabis  1 876  S.  4  33. 
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Huftieren  viel  tiefer  liegt.  Darauf  nun  und  zugleich  auf  der  nach  hinten 
abaehmenden,  vorn  sehr  groBen  H6he  der  Dornfortsatze  der  Brustwirbel 
beruht  die  Abschlissigkeit  des  Rtickens  der  Giraffe.  Die  VerlangernDg 
ihres  Halses  aber  ist,  wie  schon  bemerkt,  nicht  etwa  auf  em  Ver- 
mehruDg  der  Halswirbei,  soDdern  auf  eine  VerlSngerung  derselbeo 
zurQckzufQhren,  wie  das  auch  beim  Kamel  der  Fall  ist.  Hier  wie  doit 
sind  die  Halswirbei  aber  Dicht  auf  Kosten  der  Dicke  verlangert,  ^ie  die 
Schwauzwirbel  der  FledermSuse.  Sie  haben  vielmehr  gewShBlicben 
Querdurchmesser.  Somit  handelt  es  sich  um  eiue  Massenvermehrung 
an  denselben. 

Mag  man  nun   die  ErklSrung  Lamarck  s   belScheln:   es  spricht  alles 
dafUr,   daB  in   der  That  bei   der  Verlangerung   des  Halses    der  Giraffe 
bezw.  bei  der  VerlSngerung  der  Halswirbei  derselben  das  Strecken  des 
Halses  als  eine  Ursache  mit  in  Betracht  kommt.   Dies  geht  eben  scbou 
daraus  hervor,  daB  die  langen  Halse  von  V6geln  gleichermaBen 
durch  Verlangerung    von  Halswirbeln   entstanden  sind,  sofem 
hier  nicht  auBerdem  eine  Vermehrung  derselben  maBgebend  ist.    Weltere 
Beweise  fllr  diese  Auffassung  folgen  spSter.     Das  GegenstCick  zu  dieser 
VerlSngerung  der  Halswirbei  bei  langhalsigen  SSugern  und  VOgeln  bieleo, 
wie  schon  erwShnt,  die  Getaceen  dar,  deren  Hals  so  sehr  verktirit  isl 
daB  beinahe  die  VerhMltnisse  wieder  erreicht  sind,  welche  bei  den  Fiscben 
bestehen.     Die  Ursache  dieser  Verkfirzung,  welche  auf  einer  Verkiinunj 
der  Wirbel  beruht,  die  bei  den  vordersten  beinahe  schon  zum  Schwuod 
gefdhrt  hat,  liegt  oflfenbar  in   einem  Verhalten   des  Halses   beim  Durcb- 
schneiden   des  Wassers  von   Seiten  des   Tieres,   welches    dem  Streckes 
bei  Vdgeln  und  Giraffe  gerade  entgegengesetzt  ist.     Der  Hals  wird  bei 
diesem  Durchschneiden  des  Wassers  nicht  gebraucht,  er  wird  nicht  be- 
wegt,  wird  starr,   und   seine  Teile  werden    zusammengedrSngt    gehaheB 
werden  miissen,  wenn  mit  moglichst  wenig  Eraftaufwand  eine  mSglicbst 
groBe  Wirkung  erzielt  werden  soil.     Es  handelt  sich  in   der  Verk^rzuns 
der  Halswirbei  der  Wale  offenbar  wesentlich  um  eine  Wirkung  des  Nicbt- 
gebrauchs;  bei  langhalsigen  Wirbeltieren  ist  dagegen  eine  hervorragende 
ThStigkeit,  ein  starker  Gebrauch  des  Halses  gegeben:  der  Hals  derV5gel 
ist  ihr  Arm  geworden,  besonders  der  der  langhalsigen  VOgel,  und  das- 
selbe  wird  man  von   der  Giraffe   sagen   k5nnen.     Soil  nun  nicht  dorck 
solcb    hervorragenden   Gebrauch   auch    in    den  Halswirbeln,    wie   unter 
gleichen  Verhaltnissen    in    anderen  Teilen  des  Skelettes  ein   vermehrtes 
Wachsen  stattfinden,  und  sollen  nicht  in   der  That  auch  durch  foit$e- 
setztes  Strecken  des  Halses  im  jugendlichen  Zustand  die  noch  nicht  vdlUg 
verhSrleten  Wirbel   eine  VerlSngerung  erfahren  k5nnen?  —   Es  wfttde 
sich  also  handeln   1)  um  ein  selbstSndiges  Wachsen,  2)  um  eine  media- 
nische  Streckung,  welche  beide  dadurch  begOnstigt  werden  niQssen,  dafi 
bei  der  Streckung  des  Gesamthalses  die   ZwischenrSume  zwiscben  den 
Wirbeln  grOBer  werden. 

Obrigens  kommt  bei  der  Frage  auch  die  Er5rterung  der  Vermehrung 
der  Wirbel   an   den  langen  HSlsen    von  V5geln  und   die  YermehruBf 


der  Wirbel  Qberhaupt  bei  kriechenden  Reptilien  und  anderes  id  Betracht, 
and  ich  bin  durch  Oberlegen  dieser  Thatsachen  schon  in  der  »Ent- 
sUshuog  der  Arten*  zu  dem  SchluB  gekommen,  daB  eine  bestimmte 
GesetzmSBigkeit  des  Wachstums  bei  der  Verldngerung  auch  des 
Halses  mit  maBgebend  sei,  im  Zusammenhang  mit  der  Ausgleichung, 
der  RompensatioD,  indem  durch  Rtlckbildung  benachbarter  Telle  Baustoff 
im  Skelett  freigeworden  ist,  welcher  nun  zur  Vermehrung  der  Wirbel 
verwendet  wird  (s.  auch  spSter). 


Vdrmehrang  von  Wirbeln.  ^ 

Sehr    merkwiirdig  ist    die    schon   berQhrte   Vermehrung   der  Hals- 

wirbel  bei  YQgeln.     Sie   geschah   nicht   auf  Kosten   von  Brustwirbeln, 

durch    Schwinden    von    Rippen,    wie    bei    Faultieren,    sondern    durch 

wirkliche   Zunahme   der    Halswirbelzahl.      Die  Ausgangsformen    fiir    die 

V5gel,   die  Reptilien,   haben   h5chstens  8  Halswirbel  —  nur    bei   weni- 

gen    ausgestorbenen ,     welche    Seitenzweige    des    Reptilienstammes   bil- 

den,   sind  sie  gleichfalls  vermehrt.     So   werden   ftlr  Plesiosaurus  deren 

29 — 44   angegeben,  fttr  den  ihm   verwandten    Cinioliasaurus  gar  72  — 

die    hochste    Qberhaupt    vorkommende    Zahl,  —  ftir  Simosaurus    17  (?), 

fur    den    den   VOgeln    nahestehenden    Compsognathus    10 — \\  (?)    und 

fur  die  Dinosaurier  Ciberhaupt  in  der  Regel  10,  fllr  Archaeopteryx  10—- 11. 

Die   lebenden  VOgel   haben  meist  13.     Die  mit  besonders  langem  Halse 

aber    haben,    wie     schon    erwMhnt,     entweder    verlSngerte    Halswirbel 

Oder    eine    noch    grOBere    Zahl    von    solchen    oder  beides.     Die   grSBte 

Zahl    hat    der  Schwan    mit  23   oder   24.     Die   Ubrigen    BiatterschnSlbler 

und    die   St5rche   haben   bis   17,    die   LaufvSgel    bis   28,    Podiceps   19, 

der   Kormoran   18,    die   SingvOgel  10   (9)  bis  14.     Diese   Zahlen  Hir  die 

V5gel   babe  ich,  wie  die  Frage  nach  den  Ursachen  der  Vermehrung   der 

Halswirbel  der  V5gel  und  der  Wirbel  der  Schlangen  schon  in  der  >Ent- 

stehung   der  Arten  I.«  (S.  173  flF.)  berQhrt.    Weitere  Zahlen  folgen  spSter. 

Um  eine  bedeutende  Vermehrung  der  Stammwirbel,  d.  h.  der  nicht 

zu  Hals,   Kreuzbein  und  Schwanz  geh5rigen  Wirbel  handelt  es  sich  nMm- 

lich  bei  den  Schlangen,  bei  den  schlangenShnlichen  Sauriern  und 

bei  den   Schleichenlurchen. 

Bei  den  Schlangen  sind  sie  alle  rippentragend,  bei  den  schlangen- 
ahnlichea  Sauriern  und  Schleichenlurchen  toils  rippentragend,  toils  nicht, 
also  teils  Brust-,  toils  Lendenwirbel.  Bei  der  Blindschleiche  sind  49  Stamm- 
wirbel vorhanden,  bei  Python  sogar  265  rippentragende  Wirbel,  bei 
den  Schleichenlurchen  230  Wirbel  (iberhaupt,  welche  fast  sSmtlich  Rip- 
pen  haben.  Die  moisten  gliedmaBentragenden  Reptilien  haben  16 — 21 
Stamm^veirbel,  Scincus  gigas  aber  31,  die  gewShnlichen  geschwSnzten 
Lurcbe  (Triton^  Salamandra^  Siredon)  haben  etwa  1 6,  Siren  lacet'Urui  da- 
gegen   hat  64,  Amphiuma  62. 

Es    zeigt  sich  also,  wie  ich  vorlfiufig  mit  Bezug  auf  das  hier 
maligebende  Gesetz    der  Ausgleichung  hervorheben   will,   daB 
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tlberall  da,  wo  die  GliedmaBen  sehr  schwach  sind,  eiDe  ge- 
ringe  Rolle  spielen  oder  gar  fehlen,  eine  Zunahme  der  Stamm- 
wirbe]  stattgefunden  hat,  zuweilen  eine  auBerordenllich  groBe. 
Zugleich  sind  dabei,  wie  hSufig  bei  den  Schlangen,  die  Rippen  sehr  ver- 
mehrt  worden,  d.  h.  es  sind  zahlreiche  neue  Rippen  entstanden.  Und 
zwar  handelt  es  sich  in  den  hier  berflhrten  FSllen  im  wesentlichen 
wiederum  um  eine  Vermehrung  des  Stammwirbels  an  sich. 


Verschiedene  Zahl  der  Schwanzwirbel  and  yerschiedene  Lange 

der  Schwanze. 

SSnger.  Wir  sprachen  schon  vom  Schwanz  der  PledermSuse 
mit  stark  verlSngerlen  Wirbeln,  die  Ursache  dieser  VerlSngerung  wurde 
in  Dehnung  durch  die  Schwanzflughaut  gesucht.  Es  handelt  sich  da- 
bei  um  die  Gattungen  Vespertilio,  Vesperugo,  RhinolophuSy  bei  welchen 
eine  bis  an  die  Schwanzspitze  sich  erstreckende  bezw.  dieselbe  ein- 
schlieBende  Schwanzflughaut  vorhanden  ist.  Diese  FledermSuse  haben 
zugleich  eine  ansehnliche  Zahl  von  Schwanz wirbeln:  Vespertilio  bis  13. 

Die  versuchte  Erklarung  scheint  bestStigt  zu  werden  durch  die  That- 
sachen,  welche  uns  tlber  die  Schwanzwirbelsfiule  anderer  FledermSuse 
zu  Gebote  stehen.  Auch  bei  Rhinolophus  haben  wir  wie  bei  Vesper- 
tilio und  Vesperugo  eine  den  Schwanz  ganz  begrenzende  bezw.  ein- 
schlieBende  Flughaut  mit  zahlreichen  (10 — 12  nach  Giebsl]  gestreckten 
Wirbeln.  Dagegen  reicht  bei  PhyUostoma  hastatum  der  Schwanz  nur 
etwa  bis  in  die  Mitte  der  Schwanzflughaut.  Derselbe  hat  hier  nur  wenige, 
ebenfalls  gestreckte  Wirbel.  Andere  Phyllostomen  aber  haben  l^einen 
Schwanz  und  keinen  einzigen  Schwanzwirbel,  und  diese  haben  auch 
keine  Schwanzflughaut  (z.  B.  Ph,  bHabiatum].  Ebenso  giebt  es  Arten 
von  Pteropus  mit  kurzem,  das  Ende  der  Schwanzflughaut  nicht  erreichen- 
dem  Schwanz  und  andere  ohne  einen  Schwanz  (z.  B.  Pteropus  echili^\ 
Die  letzteren  haben  ebenfalls  keine  Schwanzflughaut. 

Es  hangt  also  die  Ausgestaltung  des  Schwanzes  in  den  meisies 
FSllen  deutlich  mit  dem  Yorhandensein  der  Schwanzflughaut  zusam- 
men.  Bei  dem  in  den  egyptischcn  GrSbern  so  hSufigen  Bkinopoma 
micropkyllum  gilt  dies  aber  nicht,  hier  bedfirfen  die  VerhSltnisse  des 
Schwanzes  einer  anderen  Erklarung.  Derselbe  ist  sehr  lang  uad  frei, 
nicht  in  die  Flughaut  eingeschlossen.  Seine  Bedeutung  ist  mir  nicht 
bekannt. 

Aber  auch  an  diesem  Schwanze  sind  verlSngerte  Wirbel  vorhandeD, 
was  mit  unserer  Annahme  von  den  Ursachen  der  VerlSngerung  nur  dann 
in  Einklang  zu  bringen  ist,  wenn  man  annimmt,  daB  ursprQnglich  eine 
Schwanzflughaut  vorhanden  war,  welche  verloren  gegangen  ist,  oder  wenn 
fiir  die  bedeutende  Verlangerung  eine  andere  Ursache  erkannt  yyerdea 
wird.  Das  Yorhandensein  einer  solchen  k5nnte  daraus  geschlossea  werden. 
daB  der  Schwanz  von  Rhinopoma  microphyUum  sogar  ISnger  ist  als  bei 
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irgeDdeiner  anderen  Fledermaus,   wenigstens  unter   den  mir  bekannten 
ArteD. 

Noch  muB  ich  aasdrtlcklich  hervorheben,  daB  die  Wirbel  des  Fleder- 
mausschwanzes  viel  mehr  verlSngert  sfnd  als  bei  anderen  SSugetieren, 
wo  YerlSngerung  vorkommt,  und  daB  sie  auBerdem,  wie  ebenfalls  schon 
bemerkt,  zaglelch  gegentlber  jenen  sehr  verdQnnt,  also  noch  starker  in 
die  LSnge  ausgezogen  erscheinen. 

Es  mdchte  mit  aller  Wahrscheinlichkeit  geschlossen  werden  diirfen, 
daB  der  lange  Schwanz  und  die  langen  Schwanzwirbel  des  Rhinopoma 
mierophyUum,  wenn  nicht  auf  frOheres  Vorbandensein  einer.  Schwanz- 
flughaut,  so  auf  irgendwelchen  frQheren  Gebrauch  des  Schwanzes  zurQck- 
geftihrt  werden  mQssen,  weil  dies,  wie  wir  sehen  werden,  bei  anderen 
SSugetieren  augenscheinlich  mit  Recht  ebenso  geschieht. 

EndJich  sei  als  besonderer  Fall  erw9hnt,  daB  bei  Pteropus  oifpturus  ein 
kurzes  SchwSnzchen  vorhanden  ist,  welches  unterhalb  der  Flughaut  liegt. 
Erst  eine  vollkommene  Obersicht  aller  Fledermausarten  und  deren 
genaue  Untersuchung  in  Bezug  auf  die  VerhSUnisse  des  Schwanzes  und 
der  Wirbel  k5nnte  ein  endgtiltiges  Urteil  tlber  die  Fragen  gestatten,  welche 
ich  hier  beriihrt  babe. 

Und  so  muB  gleich  gesagt  werden,  daB  auch  (Iber  die  VerhSltnisse 
des  Schwanzes  der  iibrigen  SMugetiere,  zu  dessen  Betrachtung  wir  nun 
Obergeben  woUen,  nicht  in  alien  FSllen  vollkommene  ErklSrungen  zu 
finden  waren.  Indessen  gelangte  ich  zu  einer  Reihe  wichtiger  Ergeb- 
nisse,  welche  die  Ursachen  der  Yerschiedenheit  dieses  K5rperteils  in  den 
Grundztigen  fast  tiberall  erkennen  lassen. 

Ebenso  wie  fUr  die  FledermSuse  gilt  auch  fQr  andere  Sfiuger,  daB 
innerhalb  derselben  Gattungen  sehr  verschieden  ]ange  SchwSnze  vor- 
kommen;  daB  dies  zuweilen  in  hohem  Grade  sogar  von  Tieren  einer  und 
derselben  Art  gilt,  ist  von  Katzen  und  Hunden  bekannt  (Katze  von  der 
Insel  Man).  Doch  handelt  es  sich  hier  um  besondere  VerhSltnisse : 
die  angeborene  bedeutende  SchwanzverkUrzung  h§ngt,  trotz  anderweitiger 
Ansichten,  vielleicht  doch  mit  fortgesetzter  kfinstlicher  Yerkiirzung  bei 
den  Vorfahren,  vielleicht  zuweilen  auch  mit  Yerkiirzung  durch  krankhafte 
Prozesse  zusammen.  Weniger  groBe  Schwankungen  in  der  L&nge  der 
SchwaDZwirbelsSule  bezw.  der  Zahl  der  Schwanzwirbel  bei  einer  und 
derselben  Art  sind  dagegen  eine  ziemlich  allgemeine  und  fUr  un^ere 
Betrachtung  wichtige  Thatsache,  welche  zum  Teil  nur  dadurch  sich  er- 
klarl,  daB  einzelne  Schwanzwirbel  in  das  Kreuzbein  Ubergehen  oder  sich 
aus  dem  Yerband  desselben  gel5st  haben  kOnnen. 

VoD  S9ugetier-Gattungen,  in  welchen  zugleich  lange  und  kurze 
SchwSnze  vorkommen,  sind  unter  den  Affen  Macacus  und  Cynocephalus 
uod  dann  Mtistela  und  Felis  zu  nennen.  Einen  besonders  kurzen  Schwanz 
gegenCLber  anderen  Katzen  hat  der  Luchs. 

Im  tibrigen  giebt  die  beifolgende  Zusammenstellung  eine  Obersicht 
ffir  die  bezQglichen  Yerhfiltnisse  bei  einer  Anzahl  von  SSugetiergattungen 
und   Arten.     Zuerst  ist  die  Zahl  der  Schwanzwirbel  aufgefQhrt,   wie  wir 
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sie  an  eiazelnen  UDserer  Skelette  gezShlt  haben.  Daneben  sind  die  Zahlen 
Giebel's  gesetzt  ^).  Die  Unterschiede  zwischen  den  letzteren  und  den  uns- 
rigen  rUhren  wohl  eben  daher,  daB  hMufig  an  verschiedenen  Skeletten 
derselben  Art  ein  oder  der  andere  Schwanzwirbel  mehr  oder  der  eine 
Oder  der  andere  weniger  mit  dem  Kreazbein  verwachsen  (wir  haben 
nur  die  nichtverwachsenen  als  Schwanzwirbel  gerechnet),  —  abgesehen 
von  unbedingter  Yerschiedenheit  der  ZahJ,  welche  innerhalb  einer  und 
derselben  Art  vorkommen  kann.  Nur  bei  den  groBen  Unterschieden 
verstehe  ich  die  Zahlen  Gibbel's  nicht  —  wie  kommt  er  z.  B.  ftlr  Cervus 
daphiLS  zu  16  Wirbeln  u.  a? 


Omithorhynehus 
Echidna 
Didelpkys 
Phascolomys 
Pkascolarcios 
Bcdaenoptera  rostraia 
Monodon  monoceros 
Manatus  australis 
Bos  taurtis 
Bos  urus 
Bos  bison 
Catobhpas  gnu 
Cervus  elaphus 
Auchenia  lama 
Equus  cabaUus 
Hyrax  capensis 
Myrniecophaga  tamandua 


Bradypus  didactylus 

Bradypus  citcuUiger 
Sciurus  mdga/ris 
Spermophilus  citillus 
Mus  alexandrinus 
Dipus  decumanus 
Castor  fiber 


Unsere 
StAcke. 


Cavia  cobaya 
Ursus  niarUimus 
Cercoleptes 

Procyon  loior 

Meles  taxus 
Qido  borealis 


elwa 


24 

44 

29 

8 

7 

46 

24 

25 
4  7—24 

47 

43 

45 

44 
4  4—4  5 

48 

? 

39 


20 
44—43 

20 

4  4—4  2 

6 

• 
• 

? 
4  8—24 

49 

9 

46 

48 

47—48 

7 

AO 


9 

8—9 

22 

26 

46 

? 

29 

24+? 

80 

? 

82 

24—30 

6 

8 

40 

43 

28 

25+? 

49 

4  8—49 

48 

47     49 

45 

47 

Scbwanz  platt,  lang. 
Scbwanz  platt,  kurz. 
Schwanz  laog,  Kreuzbein  kurz. 
ScbwaDZ  ganz  kurz,  Becken  groC. 

Nach  hinten  stark  verkurzte  Wirbel. 
Ganz  nach  hinten  verkurzte  Wirbel 
Hinten  verktirzte  u.  plattgedriickte  Wirbel 


Hinten  'wenig  verlaingerte  Wirbel. 

Desgl. 

Schwanz  kurz. 

Wirbel  mit  Ausnahme  der  hintersteo  Wir- 
bel nicht  verlSngert.  Kreuzbein  wie  bd 
Dasypus  groO. 

Schwanz  kurz.  Wirbel  gleichformig.  Kreoz- 
bein  groB. 

Kreuzbein  gro6. 

Nur  die  vordersten  Wirbel  nicht  verl&ngert. 

Schwanz  ganz  kurz. 

Nur  die  vordersten  Wirbel  nicht  veriJingert. 

Nicht  gestreckte  Wirbel,  bei  eioem  Stuck 
in  der  Mitte  abwechselnd  kleinere  Qaer- 
fortsStze. 

Nicht  verlftngerte  Wirbel. 

Die  hinteren  drei  Viertel  der  Wirbd  ^er- 

l&ngert. 
Die  hinteren  zwei  Drittel  der  Wirbel  ver- 

ISngert,  ebenso  bei  Kastia, 
Die  hinteren  Wirbel  nicht  sehr  verlaDgeil 
Desgleichen. 


1)  GiEBEL,  S£lugetiere,  in  Bronn,  Klassen  u.  Ordn.  des  Tierreichs. 
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Unsere 
Bi&cke. 


NMh 

QlKBEL. 


Li4/ra  vulgaris 
Mttstela  martes 

Cants  tndpes 
Oanis  lupus 
Dachshund 
GroBer  Hund 
Hyaena  striata 
Haaskatze 
Felts  onca 
Phoca  viiellifia 
Tricheekus  rostfiarus 
Ennaeeus  europaeus 
TaJpa  europaea 
Rapale  vulgaris 
Cebus  apella 

»      capueinus 
Callithrix  sciureus 
Cf/nocephalus  sphinx 

>  gelada 

>  hamadryas 

>  ursinus 
»  maimofi 


Macacus  netnestrinus 
»         rhesus 

Inuus  ecaudaius 
Cercopiifiecus  petaurista 
Sernnopithtcus  enteUus 

Die 


32 
19 

%\ 
18—49 
49—90 

48 

48 

28 

24 

9 
9—4  2 

43 

40 

26 

24 

25 

29 

24 

29 

24 

28 
4  0—42 


48 
24 

3—4 
23 
28 


} 


24—26 
4  5—4  9 

20—24 
? 

4  9—23 

20 
24—24 

49 

46 

8—4  4 

4  4—4  5 

42 

30 

25 

24 

80 

22 

23 

9(?) 
4  4—4  8 


49 
49 

4 

? 


Desgleichen. 

Alle  Wirbel  bis  auf  die  vordersten  stark 

verldngert. 
Desgleichen. 


Wirbel  nicht  verlftngert. 


Wirbel  nicht  verl&ngert. 

Desgleichen. 

Schwanz  kurz. 

Desgleichen. 

Wirbel  verltfngert.    Schwanz  lang. 

Desgleichen. 

Desgleichen. 

Desgleichen. 

Schwanz  lang. 

Desgleichen. 

Schwanz  mittellang. 

Desgleichen. 

Schwanz  kurz.  Hintergliedmafien  und 
Becken  krSlftig,  bes.  Oberschenkel.  Hin- 
tere  drei  Wirbel  langgestreckt. 

Schwanz  ziemlich  kurz,  aber  immer  die 

meisten  Wirbel  verlfingert. 
Wie  Oynoc,  maimon. 


Schwanz    sehr    lang.     Wirbel   mit   Aus- 
nahme  der  ersten  sehr  verlttngert. 

Zahlen  fiir  die  Menschenaffen  s.  spfiiter. 


Bei  weitaus  den  meisten  langen  SchwSnzen  der  Sfiugetiere 

handelt    es    sich    offenbar   urn    eine   YerlSingerung   von    einem 

mittleren  Zustande  aus,   was  daran  zu  erkennen  ist,  daB  die  hin- 

ieren    Schwanzwirbel   oder  die,   welche   bis   zur  Mitte  oder  bis  zum 

ersien  Viertel   oder  noch  weiter  hinauf  den  Schwanz    zusammensetzen, 

sehr    verlSngert    sind.      Die    Ursache    der    VerlSngerung    beruht   bei 

manchen  sehr  langen  Schwanzen,  wie  bei  den  GreifschwSnzen  der  Affen, 

z.  B.    Cebus^  bei  Nastut^  Dipus,  vielen  Garnivoren,  beim  Wickelschwanz 

des   Wickelbfiren,   Cercolefptes^   auf  VerlSngerung   der  Wirbel.     Nur 

bei  wBTiiffiXi  langen  Schwfinzen  (auch  bei  manchen  WickelschwSnzen)  ist 

keine     VerlSngerung,   wenigstens    der  hinteren   Wirbel,  vorhanden:    so 

bei    JMyrmeeophaga    tamandtia,    didaetyla,    dann    beim    Stachelwickler, 

Cercfdabes^  bei   Orycteropus,  Dasypus,    beim   Biber.      Beim    Biber   sind, 

hervorragend  an  dem  einen  der  zwei  Skelette   unserer  Sammlung,   die 

hinteren    Schwanzwirbel     in     eigenttlmlicher    Weise     derart    ringnsrmig 
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eiDgeschnUrt,    daB  es  aussieht,   als  sei  jeder  Wirbel  im  BegriSe,  sich  in 
zwei  zu  teilen. 

EDdlfch  haben  viele  S^iuger  elDen  langen  Schwanz  mit  verlSngerien 
Wirbeln,  ohDe  daB  ein  heute  stattfindender  Gebrauch  als  Ursache  der  Ver- 
iSLngerang  nachzuweiseD  oder  bekanDt  wSre,  so  viele  Affen  der  alten 
Welt,  z.  B.  SemnopithecuSf  dann  Ratten  und  MSuse,  Mtistda^  FeUs  und 
andere  Raubtiere.  Vielfach  wird  allerdings  das  starke  Strecken  des 
Schwanzes  als  Ursache  der  VerlSngerung  besonders  der  Wirbel  an- 
genommen  werden  kSnnen  oder  das  Wedeln.  Unter  verwandten  Raob- 
tieren  hat  z.  B.  der  Fuchs  am  meisten  verlSngerte  Schwanzwirbel,  Hund 
und  Wolf  weniger  verlangerte,  bei  den  Hyanen  sind  sie  nicht  verlSngert. 

—  Es  giebt  mittellange  oder  kurze  Schwsinze,  deren  hintere  Wirbel 
verlangert  sind,  so  bei  vielen  Haftieren:  Bos,  Antilope,  Eqtius  n.  a., 
wShrend  die  ganz  kurzen  Schw§nze  verwandter  Formen  keine  Ver- 
ISngerung  der  Wirbel  zeigen :  z.  B.  Hirsche.  In  den  ersteren  Fallen  "wivA 
das  Wedeln  und  tiberhaupt  das  Strecken  als  eine  die  VerlSngerung  be- 
gQnstigende  Ursache  angenommen  werden  diirfen.  Auch  bei  anderen 
kurzschwSnzigen  Gattungen  und  Arten,  deren  Verwandte  langschwSnzig 
sind,  sind  die  hinteren  Schwanzwirbel  gewShnlich  nicht  oder  nur  wenig 
verlangert.  AuBer  den  schon  erwShnten  HySnen  gehOren  hierher :  Dacbs, 
VielfraB,  BSren.  Keine  Verl^ngerung  der  Wirbel  ist  dementsprechend 
auch  bei  iJen  kurzen  SchwSnzen  von  Talpa,  Erinacetis  u.  a.  vor- 
handen. 

Ebenso  wie  die  VerlSngerung  der  SchwSnze  h&ufig  mit  dem  Gebraudi 
zusammenhMngt,  hdngt  die  VerkQrzung  in  vielen  FSillen  offenbar  mit  dem 
Nichtgebrauch  zusammen.  Sie  erscheint  zuweilen  deutlich  als  Rfick- 
bildung  von  einem  mittleren  Zustande  aus.  Das  Letztere  ist  dann 
erwiesen,  wenn  es  sich  zugleich  um  eine  Verktirzung  der  Wirbel 
handelt.  Diese  Verktirzung  betrifit  vorztiglich  die  hinteren  Wirbel:  die 
Verktirzung  schreitet  von  hinten  nach  vorn  vor:  so  besonders 
bei  den  Getaceeo.  Bei  anderen  WassersSugetieren,  wie  bei  TrichechtiS 
und  Phoca,  sind  die  hinteren  Schwanzwirbel  wenigstens  nicht  ver- 
langert. 

Es  ist  also  zusammenzufassen:  i)  daB  lange  Schwanze  mit  gam 
wenigen  Ausnahmen  wenigstens  in  ihrem  hinteren  Abschnitt  verlSngerte 
Wirbel  haben,  2]  daB  bei  kurzen  SchwMnzen  hinten  ebenfalls  verlSngerte 
Wirbel  vorkomnien  kOnnen,  was  dann  meist  augeoscheinlich  mit  dem 
Gebrauch  zu  thun  hat,  3)  daB  bei  kurzen  SchwSnzen  aber  sehr  haufig 
auch  die  hintersten  Wirbel  kurz  oder  verkUrzt  sind. 

Die  Verktirzung  der  SchwSnze  hSngt  nun  aber  nicht  immer  mil 
Nichtgebrauch  zusammen.  Sie  steht  vielmehr  in  einzelnen  FSllen 
deutlich  in  Zusammenhang  mit  Verstarkung  des  Beckengliriels 
(Becken  und  Kreuzbein)  und  der  HintergliedmaBen,  besonders  der 
Oberschenkel :  so  bei  Inuus  ecaudatus,  Cynocephahis  maimon,  Bradypus 

—  vorztiglich  aber  da,  wo  zugleich  teilweise  oder  ganz  aufrechter  Gang 
besteht  (Menschenaffen,  Mensch). 
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Es  handelt  sich  hier  um  einen  hervorragenden  Ausdrack 
des  Gesetzes  der  Ausgleichung  oder  des  Gleichgewichts  (Rom- 
pensatiooj. 

Inuus  ecaudatus  und  Cynocephaius  maimon  fallen  unter  alien  ihren 
Verwandten  auf  durcb  starke,  lange  Oberschenkel  und  durch  groBe 
Becken.  Dasselbe  gilt  auch  fQr  die  Menschenaffen  und  den  Menschen.  In 
anderen  FSUen  beruht  die  Verkiirzung  des  Schwanzes,  wie  schon  berdhrt 
wurde,  auf  einer  VerlSngerung  des  Rreuzbeins  bezw.  auf  Einbeziehung 
voD  Schwanzwirbeln  in  das  Kreuzbein. 

Im  Folgenden  sind  solche  FSlle  nicht  gemeint,  sondern  nur  die,  in 
welchen  die  StSrke  der  HintergliedmaBen  und  des  Beckens  von  maB- 
gebendem  EinfluB  auf  die  Verktirzung  des  Schwanzes  erscheinen. 

Nichtgebrauch  spielt  bei  der  Verktirzung  z.  B.  eine  Rolle  bei  man- 
chen  Huftieren,  wie  bei  den  hirscbartigen,  dann  bei  den  Hasen  u.  a. 
Aber  zuweilen  tritt  aucb  hier  deutlich  zugleicb  der  EinfluB  der  Ver- 
stSrkung  der  HintergliedmaBen  bervor,  wie  eben  bei  den  Hasen,  bei  den 
Huftieren  der  verschiedensten  Art,  unter  den  Raubtieren  bei  den  BSren 
und  HySnen.  Wie  aber  der  kurze  Scbwanz  des  Luchses  gegenQber  den 
VerbSltnissen  bei  seinen  Verwandten  zu  erklMren  sei,  bleibt,  nebst  man- 
cben  anderen  Fallen  von  Verlangerung  und  von  Verktirzung,  eine  offene 
Frage,  Qber  deren  mOgliche  LGsung  spSter  freilich  noch  eine  Andeutung 
gegeben  werden  soil.  —  Nicht  obne  weiteres  zu  erklSren  sind  sogar 
FSlle  von  Verl§ngerung,  welche  mit  auf  verlftngerten  Wirbeln  berubt, 
wo  die  Annahme  des  Gebrauchs  doch  vorausgesetzt  werden  zu  dtlrfen 
scheint,  so  z.  B.  bei  Mustela,  Fdis,  vielen  Affen  der  alten  Welt,  Ratten 
und  MSusen.  Doch  kommt  bier  vielleicbt  Vererbung  von  frtlberer  Zelt 
mit  besonderem  Gebrauch  in  Betracbt. 

WiBDEBSHEiM  fdbrt  tlber  die  Verb^ltnisse  beim  Menschen  aus^):  Der 
mannliche  Embryo  bat  vom  Ende  des  zweiten  Monats  an  flinf  Scbwanz- 
wirbel,  ebenso  der  erwachsene  Mann.  Das  Weib  hat  vier  bis  fUnf. 
Auch  beim  weiblichen  Embryo  kdnnen  friib  (Ende  des  dritten  Monats) 
nur  vier  vorkommen.  Nur  einmal  beobachtete  man  bei  einem  vier 
Wochen  alten  Knaben  sechs  Schwanzwirbel.  Aucb  nur  drei  kom- 
men  vor. 

Die  Zahl  der  Schwanzwirbel  schwankt  beim  Weibe  mehr  als  beim 
Manne.  Im  tlbrigen  sind  die  Wirbelzablen  beim  ersteren  best^ndiger. 
Die  kQrzesten  SchwanzwirbelsSulen  finden  sich  stets  beim  Weibe,  aucb  ist 
bei  diesem  der  erste  Schwanzwirbel  seltener  mit  dem  Kreuzbein  ver- 
wachsen  als  beim  Manne,  wo  dadurch  f&nfle  Sakrall6cher  und  scheinbar 
ein  sechster  Kreuzwirbel  gebildet  werden  kdnnen.  Wiedbbsbbim  meint, 
beides  beziebe  sich  vielleicbt  auf  gescblechtlicbe  VerbSltnisse  —  es  scheint 
mir  diese  Vermutung  nach  dem,  was  ich  tiber  physiologiscbe  und  morpbo- 
logische  Ausgleichung  (Kompensation)  sonst  festgesteUt  babe  und  beztiglich 


1)  WiEDERSHEiM ,    DoF  Bou    des  Menschen  als  Zeugnis  fiir    seine  Vergangenheit. 
2.  Aufl.   4893,  S.  25  CT. 
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des  Schwanzes  dartiber  noch  zu  bemerken  haben  werde,  sehr  viel  fUr 
sich  zu  haben. 

UrsprQogb'ch  siDd  beim  Menschen  ein  SchwaDzdarm  und  zwei 
SchwaDzspinalnerven  vorhanden. 

L.  Gbrlagh  beschrieb  eiDen  40,8  cm  langeo  Schwanz  bei  einem 
menschlichen  Embryo  aus  dem  vierten  Mooat,  also  aus  einer  Zeit^  wo 
sonst  yon  eioem  Schwanz  nichts  mehr  vorhanden  ist.  Der  Schwanzfaden 
hing  unmittelbar  mit  dem  letzten  knorpek'g  angelegten  SteiBwirbel  zu- 
sammen,  und  In  seinem  Innem  war  —  abgesehen  von  der  Stelle  hinter 
dem  soeben  genannten  Wirbel  —  auch  noch  die  RQckensaite  zu  erken- 
nen.  Pernor  waren  Muskelbiindel  daran  zu  erkennen,  welche  solchen 
des  M.  curvator  caudae  der  Tiere  entsprechen  mlissen. 

(Inter  den  am  ausgebildeten  Menschen  beschriebenen  Schw&izen  ist 
der  LSnge  wegen  der  im  >Scientific  American*  vom  4  4.  Mai  4889  S.396 
beschriebene  und  abgebildete  Fall  eines  Knaben  von  42  Jahren  zu  er- 
wfihnen.  Derselbe  war  t  FuB  lang,  aber  ohne  Wirbelk5rper.  In  an- 
deren  FSllen  fQhlte  man  WirbelkOrper. 

Auch  beim  Gorilla  und  Orang  hat  man  SchwanzanhSnge  beobachteL 

Wenn  man  einerseits  die  VerkQrzung,  andererseits  die  Verldngerung 
des  Schwanzes  der  SSugetiere  von  einem  mittleren  Zustande  aus  ins 
Auge  fafity  so  wird  man  schlieBen  dQrfen,  daB  die  ursprQnglichen  SSnger 
mittellange  SchwSnze  gehabt  haben. 

Amphibien  and  Reptilien.  Entsprechend  der  Bedeutung  der  StSrke 
der  Hintergliedmafien  und  des  Beckens  fUr  die  Lfinge  der  SchwSnze  ist 
hervorzuheben,  daB  die  ISngsten  SchwUnze  bei  Amphibien  uod 
Reptilien  da  vorkommen,  wo  die  UintergliedmaBen  schwach  sind. 
Weil  aber  hier  die  OrtsverSnderung  teilweise  durch  SchlSngeln  des 
Schwanzes  bedingt  wird,  so  ist  in  jedem  einzelnen  Fall  die  Frage  zu  stellen. 
inwieweit  durch  diese  ThStigkeit  etwa  eine  VerlSngerung  stattgefundeD 
hat.  —  Dagegen  ist  die  YerkUrzung  des  Schwanzes  durch  VerstSrkung 
des  Beckens  und  der  HintergliedmaBen  zugleich  allerdings  infolge  tod 
Nichtgebrauch,  auBer  bei  Affen,  am  ausgesprochensten  bei  den  schwanz- 
losen  Lurchen  und  bei  den  VGgeln.  Auch  der  Schwanz  der  SchiidkrOten 
ist  augenscheinlich  im  Zusammenhang  mit  Nichtgebrauch  verhfiltnis- 
mSBig  kurz. 

Da,  wo  die  HintergliedmaBen  geschwunden  sind,  habeo  wir 
die  iSngsten  SchwSnze  ohne  YerlSngerung  der  Wirbel,  welche  es 
tiberhaupt  giebt:  beim  Scheltopusik  mit  tlber  4  05  Schwanzwirbelo,  bei 
der  Blindschleiche  mit  ungefShr  60,  bei  Amphiuma  mit  30,  Siren  lactr-- 
Una  mit  35. 

Die  relativ  langsten  SchwSnze  aber,  durch  zahlreiche  Wirbel  und 
durch  Verl§Dgerung  derselben,  haben  die  Leguane.  Bei  Laefnanohis 
hngipes  ist  der  Schwanz  ungei%hr  i^/2m9L\  so  lang  als  der  K5rper.  Es 
sind  hier  62  Wirbel  vorhanden,  von  welchen  die  moisten  gegenfiber  den 
vordersten  etwa  um  das  Zweifache  verlSngert  und  zugleich  verdunnt 
sind.     Die  hintersten  sind  auBerordentlich   ddnn  und   zart.     Bei   Gilotes 
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eristuteUa  (42  Wirbel)  und  Iguana  tuberctdata  (63j  ist  der  Schwanz  etwa 
3mal  so  lang  als  der  KOrper.  Die  meisten  Wirbel  sind  ebenfalls  rer- 
lingert,  bei  Calotes  noch  viel  bedeutender  als  bei  Laemanotus. 

Die  Leguaoe  verteidigen  sich  mit  ihrem  Schwanze,  teilen  mit  demselben 
Starke  SchlSge  aus.  Vielleicht  hSngt  die  VerlSngerung  damit  zusammen. 
Die  ISngsten  SchwSnze  haben  auBerdem  unter  den  Reptilien  andere 
£chsen  und  die  Krokodile,  dann  unter  den  geschwSnzten  Lurchen  die- 
jeDigen,  welche  schwache  HintergliedmaBen  haben  und  den  Schwanz 
beim  Aufenthalt  im  Wasser  zur  OrtsverSnderung  gebrauchen  —  ebenso 
me  die  Krokodile,  wfihrend  die  Eidechsen  ihn  zur  Fortbewegung  auf 
dem  Lande  mit  benutzen. 

Aber  bei  jenen  Amphibien  und  Reptilien  mit  rQckgebildeten  Hinter- 
gliedmaBen ist,  abgesehen  vom  Schwanze,  auch  die  Zahl  der  Rumpf- 
wirbel  vermehrt  und  der  Rumpf  dadurch  verldngert.  Und  dies  ist  der 
Fall  auch  bei  den  Schlangen.  Bei  diesen  ist  die  Zahl  der  Rumpf- 
wirbel  sehr  groB,  die  des  Schwanzes  dagegen  verhSltnismSBig  klein. 
Bei  ihnen  wird  die  VorwSrtsbewegung  des  K5rpers  durch  den  Rumpf 
besorgt,  wShrend  sonst  der  Schwanz  diese  Aufgabe  hat.  Dieselben  Ver- 
hSltoisse  finden  sich  bei  Gymnophionen  und  Amphisbaenen. 

£s  handelt  sich  bei  diesem  Verhaltnis  wiederum  um  einen  hervor- 
ragenden  Ausdruck  des  Gesetzes  der  Ausgleichung  oder  des 
Gleichgewichts  (Kompensation),  wie  er  auch  in  der  Rtickbildung  des 
Schwanzes  (und  VerklirzuDg  der  WirbelsSule  tlberhaupt)  der  anuren 
Amphibien  wiederum  Hand  in  Hand  in  Beziehung  mit  der  starken  Aus- 
bildung  der  HintergliedmaBen  uns  entgegentritt. 

In  alien  FSllen  ist  auBer  der  Ausgleichung  zugleich  die  ThStigkeit 
oder  UDth9tigkeit,  sei  es  des  Schwanzes,  sei  es  der  WirbelsMule  in  Betracht 
zu  Ziehen  und  die  ThStigkeit  oder  UnthStigkeit  besonders  der  Hinterglied- 
maBen, welche  bedingend  ftir  die  Ausgleichung  ist.  —  Dasselbe  gilt  in 
Beziehung  auf  die  Zahl  der  Rumpfwirbel,  nebenbei  gesagt,  mit  ftir  die 
VordergliedmaBen. 

VSgel.     Eine   sehr  groBe  Rtickbildung  hat  der  Schwanz    bei    den 

VSgeln  erfahren,  wenn  man  berlicksichtigt,  daB  dieselben  aus  Reptilien 

hervorgegangen  sein   mtlssen.     Archaeopteryx    besaB    noch  den  langen 

Reptilienschwanz,   mit  Federn   besetzt.     Bei   den  jetzt   lebenden  VOgeln 

sind  nur  noch  wenige  Schwanzwirbel  vorhanden.     Sie   sind,  soweit   sie 

nicht  zu  Kreuzwirbeln  geworden  sind,  ofifenbar  wieder  vermindert  infolge 

der  starken  Ausbildung  der  HintergliedmaBen.    Meist  sind  ihrer,  abgesehen 

voDQ  StelBbein,  noch  ftinf  vorhanden,  zuweilen  sechs  (HtihnervOgel),  selten 

nur  drel,  bei  den  StrauBen  die  meisten,  so  beim  afrikanischen  StrauB  acht. 

Die    hinteren   Schwanzwirbel   sind  zu  einem  beilfbrmigen  SteiBbein 

zum  Ausatz  der  Schwanzfedem  verwachsen,  welches  am  stMrksten  aus- 

gebildet  istbei  den  V5geln,  welche  die  stSrksten  Schwanzfedem 

besitzen.    Bei  einigen  dieser  V5gel,  wie  bei  manchen  Htihnervdgeln,  beim 

K.orinoran,  besonders  aber  bei  den  Spechten,  wo  die  Schwanzfedem  zum 

Stiitzen  beim  Klettern  dienen,  auch  hei  Bi(ce7'0Sj  bleibt  das  SteiBbein  nicht  ein 
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platter,  seitlich  zusammengedrQckter  Knochen,  soDdern  es  verdickt  sich  die 
Platte  Dach  unten  sehr,  so  daB  es  ein  dreikantiger  K5rper  wird,  welcher 
eine  nacb  hinten  schauende  dreieckige  FlSche  besitzt.  Yerh9ltnismSBig 
am  umfaDgreichsten  ist  dieser  K5rper  bei  Buceros,  beim  Pfau  aber  hat 
das  SteiBbeiD  oben  und  unten  eine  wagerechte  Platte,  vvelche  mit  ihren 
stark  vorragenden  RMndern  unten  und  oben  tiber  die  senkrechte  SteiB- 
beinplatte  hervortritt,  so  daB  gewissermaBen  zwei  seitliche  Gruben  zum 
Ansatz  der  mdchtigen  Schwanzfedern  hergestellt  werden. 

DaB  diese  und  andere  BauverhSltnisse  des  SteiBbeins  bei  verschie- 
denen  VSgeln  wie  an  der  seitlichen  FlSche  desselben  befindliche  Hervor- 
ragungen  mit  dem  Ansatz  der  Schwanzfedern  zusammenhSngen  und  durch 
deren  ThStigkeit  erworben  und  vererbt  worden  sind,  bedarf  keiner 
weiteren  Hervorhebung.  Sie  wird  zum  CfberiluB  w*ie  auch  sonst  immer 
bestatigt  durch  die  entgegengesetzten  YerhSltnisse,  welche  sich  bei  ge- 
ringer  Ausbildung  oder  bei  Mangel  an  Schwanzfedern  linden.  Beim 
Kiwi  ist  kein  eigentliches  SteiBbein  vorhanden,  nur  sind  (bei  Apteryx 
mantelli)  die  zwei  hintersten,  etwas  verkQmmerten  Schwanzwirbel  mit- 
einander  verwachsen.  AuBerdem  sind  noch  sieben  Schwanzwirbel  vor- 
handen.  Die  SchwanzwirbelsSule  ist  aber  nicht  wie  bei  den  mit  SteiB- 
bein versehenen  Y3geln  gegen  das  Ende  nach  aufwSrts  gebogen,  sondem 
umgekehrt  nach  unten  und  einwSrts.  Ganz  Sihnliche  VerhSltoisse  sind 
bei  Dromaeus  Novae  HoUandiae  und  bei  Ekea  americana  vorhanden. 
Auch  hier  fehlt  ein  eigentliches  SteiBbein. 

Die  Yerktlrzung  des  Schwanzes  bei  den  YOgeln  beruht  wiederam 
wesentlich  auf  Ausgleichung  und  auf  der  Thatigkeit  bezw.  dem  Nicht- 
gebrauch,  indem  die  starken  HintergliedmaBen  und  das  krUftige  Becken, 
beide  gebildet  infolge  der  hervorragenden  ThStigkeit  der  ersteren,  den 
urspriinglich  (bei  den  Reptilien)  auf  den  Schwanz  verwendeten  Stoff  in 
sich  aufgenommen  haben. 

DaB  der  Schwanz  der  Garinaten  ktirzer  ist  als  derjenige  der  Lauf- 
vOgel,  hSngt  in  demselben  Sinne  zusammen  mit  der  krSftigen  Bildung 
des  SteiBbeins  bei  ersteren,  indem  derselbe  mehrerere  Wirbel  in  sich 
aufgenommen  hat.  Wir  finden  dasselbe  Yerhaltnis  unter  Carinaten.  Die 
besten  Flieger  mit  starken  Schwanzschwingen  haben  ein  krSftiges  SteiB- 
bein und  weniger  Schwanzwirbel.  Die  mit  schwachen  Schwanzsch^vingen 
(wie  Seetaucher,  SteiBfUBe  u.  a.)  haben  ein  nicht  stark,  insbesondere 
nicht  beilfdrmig  ausgebildetes  SteiBbein  und  mehr  Schwanzwirbel  als 
die  (ibrigen. 

Ursachen  der  verschiedenen  Lftnge  der  Schw&nze.    Es  ist  also 

in  sehr  yielen  FSlIen  auf  das  deutlichste  zu  erkennen,  daB  die 
LSinge  der  SchwSnze  der  Wirbeltiere  und  die  L&nge  der  Wirbel 
mit  dem  Gebrauch  oder  Nichtgebrauch  zusammenhSngt  bezw. 
auf  denselben  zurUckzufilhren  ist.  In  anderen  FSllen  stebt  die 
LSnge  des  Schwanzes,  wie  diejenige  der  WirbelsSule  fiber- 
haupt,  in  Zusammenhang  mit  der  Ausbildung  der  Hinterglied- 
maBen und  des  Beckons. 
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Diese   zwe!   Gesichtspankte  verdieDen   noch   eine   besondere   allge- 

meine   BetrachtUDg.     Schon  in  meiner   >EDtstehuDg   der  Arten  I.<  babe 

ich  die  Verkdrzusg   des  ScbwaDzes  durch  Nichtgebrauch  verglichen  mit 

der  VererbuDg  von  Verletzungen  ^j.     £s  handelt  sich  dabei   urn  Verer- 

buDg  eioer  erworbenen  Eigenschaft,  iDdem   die  von  den  Yoreltem  er- 

worbene  VerkQrzung   wie    deren  Zunahme  sicb  immer  wieder    auf  die 

Nachkommen  vererbt  bat.     Die  auf  Nichtgebrauch  beruhende  Verkfirzung 

aber  hat  ihre  Ursache  darin,  daB  infolge  des  Nicbtgebrauchs  das  hintere 

Ende    des   Schwanzes   schlecht  und   schlecbtcr   ern^ihrt    und    innerviert 

wirdy  und    so    findet  ein  allmShliches  Absterben,    eine  VerkQrzung  des 

Schwanzes  von  hinten  nach  vom  statt,   welche   sich  in    der  Verkrtippe- 

luDg  der  bintersten  Schwanzwirbel  so  deutlich  SuBert.     Es  ist,  wie  wenn 

den  Vorfahren  der  Tiere  mit  verkQrztem  Schwanze  im  Laufe  der  Geschlech- 

ter  ein  Sttickchen  des  Schwanzes  um  das  andere  abgeschnitten   worden 

ware    und  diese  Verktirzung  sich  vererbt  hStte,    denn   es  handelt   sich 

in  beiden  Fallen  eben  um  eine  allmShliche  Verktirzung  von  hinten  nach 

vorn.     Der  Vergleich  hinkt  freilich  darin,  dafi  die  Verktirzung  beim  Ab- 

sterben  ein  ganz  allmShlich  vor  sich  gehender  physiologischer  ProzeB  ist, 

beim  Abschneiden  nicht.   Gbrigens  liegt  das  Wesentliche  der  Vergleichung 

in  der  Vererbung  einer  von  den  Yoreltem  her  erworbenen  Eigenschaft, 

in  der  Vererbung  der  VerkQrzung  des  Schwanzes  an  sich. 

DaB  die  Verktirzung  durch  Absterben  auf  schlechter  EmShrung^ 
besonders  bei  Nichtgebrauch  des  Schwanzendes  beruhen  wird,  diese 
Voraussetzung  ist  begrlindet  in  der  physiologischen  Thatsache,  daB  der 
Blatkreislauf  um  so  schwScher  ist,  je  weiter  der  betrefifende  Toil  des 
K5rpers  vom  Herzen  entfernt  ist.  Es  stimmt  damit  auch  die  Thatsache 
fiberein,  welche  mir  ein  Besitzer  von  gefangenen  Affen  mitteilte,  daB  die 
langschwSnzigen  Afifen  bei  uns  leicht  das  Schwanzende  erfrieren  und  daB 
dieses  dann  abstirbt. 

In  betreff  der  VerlSngerung  des  Schwanzes  durch  Vermehrung  oder 
durch  VerlSngerung  der  Wirbel  infolge  von  Gebrauch  gelten  selbstver* 
standlicb  ftir  die  ErklSrung  dieselben  Gesichtspunkte,  welche  ftir  den 
Rumpf  der  Schlangen  und  ftir  den  Hals  der  V5gel  als  maBgebend  be- 
zeichnet  werden  mtlssen:  Streckung  des  Schwanzes  und  zwar  in  einer 
Zeit,  In  welcher  die  Wirbelk6rper  noch  nicht  fest  waren,  muB  flir  die 
YerlSngerung  derselben  bestimmend  gewesen  sein.  Die  Vermehrung  muB 
auf  eine  Begtinstigung  der  Wirbelbildung  einerseits  durch  die  Streckung 
des  Schwanzes  und  andererseits  durch  Wirkung  einer  bestimmten  Wachs- 
tumsrichtung  zurtickgeftihrt  werden,  welche  sich  schon  im  embryonalen 
Leben  geltend  macht.  Die  Verktirzung  im  Zusammenhang  mit  krfiftigerer 
Ausbildung  der  HintergliedmaBen  und  des  Beckengtirtels  bildet  —  ab- 
eesehen  von  den  FSllen,  in  welchen  Schwanzwirbel  in  das  Kreuzbein 
*inbezogen  werden,  wie  das  besonders  bei  Huftieren,  z.  B.  bei  Wieder- 
cSaerOy  bei  Equus^  beim  Tapir  u.  a.   der  Fall   ist,    das  GegenstQck  zu 
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jener  BegQnstigung  der  WachstumsrichtUDg:  es  wird  jetzt,  ebeDSo  wie 
bei  der  Verktlrzung  der  WirbelsSule,  unter  deDselben  VerhlltDissen 
BilduDgsstoff,  welcher  sonst  auf  den  Scbwanz  verwendet  wurde,  durch  jene 
anderen  Telle  verbraucht  und  so  YerkUrzuDg  des  Schwanzes  enielt. 

Es  liegt  der  Gedanke  nabe,  daB  solcbe  ErDShrungs-  bezw.  Wachs- 
tumsverbSltnisse  auch  id  FSlleD  maBgebend  sein  kOnnen,  in  welchen  ver- 
kttrzte  oder  lange  SchwMnze  vorkommeD,  ohne  daB  gerade  die  Aiubil- 
dung  des  BeckeDgQrtels  und  der  HintergliedmaBen  oder  Gebrancb  und 
Nichtgebraucb  als  die  in  die  Augen  springenden  Ursacben  der  gegebenen 
Gestaltung  erscbienen. 

Mit  anderen  Worten:  es  dttrfte  die  Ausbildung  des  Scbwanzes,  die 
verhftltnismSBig  grOBere  oder  geringere  LSnge  oder  KQrze  desselbenbei 
Einzeltieren  wie  bei  Arten  und  Gattungen  in  Beziehung  steben  zu  deo 
allgemeinen  Wacbstums-  bezw.  Ausbildungs-  und  ErnfibrungsyerbilV- 
nissen  des  K5rpers,  zunlicbst  des  Skelettes,  insbesondere  der  benacbbarten 
Skelettteile  —  ich  meine  nicht  in  pathologiscber,  sondem  in  allgemein 
pbysiologiscber  Beziehung.  So  kann  sich  eine  gegebene  Wachstums- 
richtung  der  Wirbelsdule  etwa  geltend  machen,  Ausdruck  verscbaffen 
in  einer  VerlSngerung  des  Schwanzes,  ohne  daB  ein  langer  SchwaDi 
gerade  gebraucht  wird  und  nQtzlich  ist.  Unter  entsprechenden  YerbSll- 
nissen  wird  umgekehrt  ebenso  ein  kurzer  Schwanz  entstehen  kOnoen 
Dem  Wachsen  aber  wird,  ob  Gebrauch  dabei  im  Spiele  ist  oder  nicbl, 
jeweils  ein  Ziel  gesetzt  werden  durch  die  Entfemung  der  zur  EmSbnug 
nOtigen  BlutgefSBe  vom  Herzen:  nur  auf  beschrSnkte  Entfemung  kann 
das  Herz  die  genQgende  Menge  Blut  hinaustreiben.  Gebrauch  wird 
freilich  den  Blutkreislauf  im  SuBersten  Ende  eines  Schwanzes  begtinstig^ 
und  bier  weiteres  Wachstum  desselben  ermOglichen  kCnnen.  Aber  ro- 
letzt  mufi  auch  seine  Wirkung  ein  Ende  haben.  Wdre  ein  ungeheoer 
langer  Schwanz  einem  Tiere  noch  so  ntltzlich,  er  kOnnte  trotz  aller  Ans- 
lose  nicht  geschaffen  werden,  wenn  die  physiologischen  Bedingungen  daxu 
fehlten. 

Die  Thatsache,  daB  der  Schwanz  aller  Wirbeltiere  nach  hinten 
kleinere  Wirbel  trfigt  und  daB  die  hintersten  —  abgesehen  von  den  Ter- 
hftltnissen  bei  den  VOgeln,  wo  SteiBbeinwirbel  zu  mehreren  zu  eiaem 
Knochen  verwachsen  sind,  der  eine  besondere  Aufgabe  hat  —  fast  Qbenll 
als  unfertig  oder  geradezu  als  verktimmert  zu  bezeichnen  sind,  is^ 
fUr  unsere  Prage  von  hervorragender  Bedeutung. 

Mit  der  noch  zu  berOhrenden  »Fanmixie«  ist  bier  rundweg  nichts 
zu  woUen.  Die  Unfertigkeit  ist  einfach  offenbar  die  Folge  der  berfibrteo 
physiologischen  VerhSltnisse,  der  Thatsache,  daB  die  ErnShrung  in  der 
Schwanzspitze  tlberall  eine  geringe  ist,  zumeist  eine  so  geringe,  daB  ebeo 
die  letzten  Wirbel  nur  noch  zu  unvollkommener  Entwicklung  und  Ansr 
bildung  gelangen  kOnnen. 

Verktimmerung  und  Unfertigkeit  mdssen  unterschieden  werden.  Ke 
erstere  bezeichnet  RQckbildung.  Sie  ist  aber  von  Unfertigkeit  wohl 
meist  nur  schwer  zu  unterscheiden.     Sie  ist  darauf  zurQckzuitiliren,  daS 
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das  SchwaDzende  der  betreffenden  Tiere  Dicht  mehr  so  krSftig  erDSbrt 
wird,  wie  es  fr fiber,  bei  den  VorfabreD  erndbrt  wurde.  Als  Grund  der 
Anderung  der  ErnShrung  sind  inDere,  6rtlicbe  oder  allgemein  pbysio- 
logiscbe  Ursacben  oder  verminderter  Gebraucb  anzunebmen. 

Da  DUD  Qberall  eDtweder  Unfertigkeit  oder  BUckbilduDg  bei  der  Ver- 
kiirzung  im  Spiele  ist,  so  erscheint  der  ScbluB  gerecbtfertigt,  dafi  der 
SchwaDz  stets  so  laDg  wird,  wie  die  pbysiologiscbeD  VerbSltDisse  des 
6esamtk5rpers  es  irgeod  gestatten,  gleicbviel  ob  er  dud  zum  Gebraucb 
nQtzlicb  ist  oder  Dicbt. 

Ja  gerade  da,  wo  er  Dicbt  gebraucbt  wird  oder  wo  seiDe  LSoge  uod 
AusbilduDg  mit  seinem  Gebraucb  Dicbt  mebr  im  YerbSltDis  stebeo,  wird 
er  als  ein  KSrperaDbaog  erscbeioeD,  dessoD  GestaltuDg,  soweit  sie  Dicbt 
von  Yererbung  beeinflufit  ist,  voii  rein  pbysiologiscben  Wacbstums- 
verhSltnissen  des  K5rper8  abbSugt.  VererbuDg  ist  dabei  aber  Dicbt 
notwendig  immer  mit  maSgebend ,  denD  der  ScbwaDz  k5DDte  n  e  u 
entsteben  alleio  iDfolge  vod  Freiwerdea  yod  BilduDgsstoff  Dacb  RUck- 
bilduDg  der  HiDtergliedmafieD  oder  im  ZusammeubaDg  mit  Wecbsel  der 
ErnabruDg  iD  aoderen  Teilen  des  Skelettes  oder  des  RGrpers  tlberbaupt. 
VerstSrkter  Herzscblag  k5DDte  uDter  UmstSDdeD  zur  krSftigereu  Ausbil- 
duDg  des  ScbwaDzeDdes  uod  zur  vermebrteD  HerstelluDg  von  Wirbela 
im  ScbwaDze  bezw.  am  ScbwaDzeDde  fQhroD.  So  wird  die  AusbilduDg 
des  ScbwaDzes  uuter  UmstSadeD,  wie  eiD  MaDometer  doD  Gasdruck  au- 
zeigt,  ID  Beziebung  zur  Ernabrungskraft  des  K5rpers  bezw.  des  Blut- 
drucks  stehen. 

Solcbe  VerstSrkuDg  und  Verlangerung  infolge  rein  pbysiologiscber 
ErnabrungsverbSltnisse  aber  giebt  ein  bervorragendes  Beispiel  flir  Ent- 
wicklung  aus  inneren  Ursacben,  itir  organiscbes  Wacbsen  — 
ebenso  die  Verktirzung,  Verktimmerung,  also  RUckbildung  infolge  des 
\achlassens  der  ErnSbrung. 

In  der  Tbat  ist  der  Scbwanz  aucb  durcb  seine  LSnge  und  durcb 
seine  oft  verbSltnismdBige  oder  vollkommene  Bedeutungslosigkeit,  als 
nebensScblicber  Anbang  des  K5rpers  vorzagsweise  geeignet,  organiscbes 
Wacbsen  rein  zum  Ausdruck  zu  bringen.  Und  endlicb  wird  es  nacb  der 
von  UDS  vertretenen  Auffassung  verstMndlicb,  warum  die  Zabl  der  Wirbel 
des  Schwanzes  sogar  bei  verscbiedenen  Tieren  derselben  Art  so  ver- 
scbieden  ist:  es  feblt  der  Gestaltung  dieses  einseitigen  KQrperanbangs 
nicht  nur  meist  die  Regelung  durcb  den  Gebraucb  und  durcb  die  Aus- 
lese,  die  Gestaltung  bat  aucb  groBere  Freibeit  —  eben  im  Zusammen- 
bang  mit  Nicbtgebraucb  und  Mangel  an  Auslese  —  dadurcb,  daB  der 
ScbviraDZ  nicbt,  wie  die  meisten  andern  KSrperteile,  nacb  alien  Seiten 
pbysiologiscb  abbSngig  ist,  sondern  vielmebr  nacb  einer  Ricbtung  unbe- 
hindert  wacbsen  kann. 

Ich  bin  somit  der  Ansicht,  daB  sicb  die  meisten  FSUe  von 
BQckbildung  oder  aucb  von  YerlSngerung  des  Schwanzes  ganz 
allein  durcb  Ausgleichung,  d.  i.  dadurcb  erklaren,  daB  sicb  die 
ErnShrungsverbSltnisse    zu    seinen    Gunsten    oder    Ungunsten 
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verandert  haben^  sei  es  durch  stSrkere  oder  geringere  Ausbil- 
dung  und  Gebrauch  der  HintergliedmafieD  oder  durch  irgend 
andere  ADderuDgen  in  der  Yerteilung  derErnMhrungsstoffe,  und 
daB  sich  andere  solche  FSlle  erklaren  durch  Anderung  der 
Kraft  des  Blutkreislaufes  an  sich. 

Goethe  ist  in  fieziehung  auf  den  Schwanz  nicht  dahin  gelangt,  die 
Anwendung  des  Ausgleichs  der  Teile  zu  verwerten.  £r  hat  denselben 
vielmehr  in  seinem  Entwurf  der  allgemeinen  Einleitung  der  vergleichen- 
den  Anatomie,  ausgehend  von  der  Osteologie  am  SchluB  der  >  Allgemeinen 
Darstellung  des  Typusc^  in  sehr  merkwtlrdiger  Weise  bedacht  oder  ab- 
gethan.  Nachdem  er,  ausgehend  von  den  Insekten,  einen  Typus  des 
Tieres  aufgestellt  und  die  SSugetiere  mit  Kopf,  Bumpf  und  GliedmaBen 
darauf  zuriickgeftihrt  hat,  sagt  er  von  diesen:  >Ihr  letzter  oder  hinterster 
Toil  hat  mehr  oder  weniger  noch  eine  Fortsetzung,  den  Schwanz,  die  aber 
eigentlich  nur  als  eine  Andeutung  der  Unendlichkeit  organischer  Existen- 
zen  angesehen  werden  kann«. 

Was  der  grofie  Mann  mit  dieser  bombastischem  AuBerung  Geist- 
reiches  sagen  wollte,  wird  wohl  fUr  ewig  dunkel  bleiben. 

Darwin  nnd  die  Ursachen  der  Mckbildnng  der  Schwanzwirbel- 
sanle.  Ich  schlieBe  hier  noch  einige  Worte  an  (iber  die  Behandlung, 
welche  Darwix  unserer  Frage  wenigstens  in  einer  Beziehung  hat  ange- 
deihen  lassen^). 

Darwin  hebt  zuerst  Beispiele  von  groBer  Verschiedenheit  der  LSnge 
des  Schwanzes  bei  einer  und  derselben  Gattung  hervor:  >Bei  einigen 
Arten  von  Macacus  ist  er  iSnger  als  der  ganze  K5rper  und  bestebt  aas 
vierundzwanzig  Wirbeln;  bei  anderen  existiert  er  nur  als  kaum  sicht- 
barer  Stumpf  und  enthSlt  nur  drei  oder  vier  Wirbel.  Bei  einigen  Arten 
von  Pavianen  sind  fUnfundzwanzig  Schwanzwirbel  vorhanden,  wahrend 
beim  Mandrill  nur  zehn  sehr  kleine  abgestutzte  Wirbel  und  nach 
Cuvier's  Angabe  zuweilen  nur  fUnf  solche  vorhanden  sind.  Der  Schwanz 
laufl  beinahe  immer  nach  dem  Ende  bin  spitz  zu,  mag  er  nun  kurz  oder 
lang  sein,  und  ich  vermute,  daB  dies  ein  Besultat  der  durch  Nichtgebrauch 
eintretenden  Atrophic  der  terminalen  Muskeln  in  Verbindung  mit  der  der 
Arterien  und  Nerven  ist,  welche  zuletzt  zu  einer  Atrophic  der  endstSin- 
digen  Knochen  ftihrt.  FQr  jetzt  kann  aber  die  hSufig  vorkommende 
groBe  Verschiedenheit  in  der  LSnge  des  Schwanzes  nicht  erklSrt  warden*. 
Es  handle  sich,  sagt  Darwin,  in  seinen  AusfUhrungen  indessen  besonders 
um  das  v5llige  Verschwinden  des  Schwanzes. 

Zur  ErklSrung  dieses  Vorganges  kommt  er  auf  die  Idee  zurQck, 
welche  schon  oH  IScherlich  gemacht  worden  sei  und  es  wohl  ^eder 
von  neuem  werden  dtlrfte,  daB  Beibung  mit  dem  Verschwinden  des 
auBeren  Teils  der  Schwanzes  etwas  zu  thun  gehabt  babe. 


1)  Darwin,  Abstammung  des  Menschen  I.  Band,   deutsche  tbersetzung,  Stuttgart 
Schweizerbart  1878  S.  74  ff. 
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Anderson  hebe  hervor,  daB  der  aufierordentlich  kurze  Schwanz  von 
Maeaetis  dem  Affen  wegen  seiner  geringen  LSnge  im  Wege  sei,  wenn 
er  sich  niedersetzt,  das  Tier  sitzt  auf  ihm  (obschon  er  in  die  Lticke 
zwischen  den  GesSBschwielen  zu  liegen  kommt])  und  so  ward  er  ge- 
kriimmt  und  wird  er  rauh  und  schwielig.  Auch  von  anderen  ver- 
wandten  Affen  wird  Ahnliches  angegeben  [Murie).  Die  Schwanzwurzel 
sei  beim  Sitzen  immer  dem  »ausgesetzt,  abgerieben  oder  gestutzt 
zu  werden«. 

Darwin  beruft  sich  nun   darauf,   daB  Yersttlmmelungen  gelegentlich 

vererbt  werden,  und  meint  demgem&B,  es  sei  nicht  sehr  unwahrschein- 

lichy  »daB  bei  kurzschwanzigen  Affen  der  vorspringende,  funktionell  nutz- 

Jose  Teil  des  Schwanzcs  nach  vielen  Generationen  rudimentSr  und  ver- 

dreht  worden   sei,   weil   er   bestSndig  gerieben  und    gedrfickt  wurde«. 

>Wir  sehen  beim  Macacus  brunneus<^^  fahrt  Darwin  fort,  »den  vorspringen- 

den  Teil  in  diesem  Zustand  und  beim  M,  ecavdaius  und  mebreren  hoheren 

Affen  vollstMndig  abortiert.     Soweit  wir   es   beurteilen  kSnnen,  ist  dann 

schliefilfch  der  Schwanz  beim  Menschen  und   bei   den   anthropomorphen 

Affen    infolge   davon    verschwunden,    daB  der  terminate  Teil  eine  sehr 

lange  Zeit  hindurch  durch  Reibung  beschMdigt,  wShrend   der  basale,   in 

der  Haut  eingebettete  Teil  reduziert  und  modifiziert  wurde,   um  sich  der 

aufrechien  oder  halbaufrechten  Stellung  anzupassen«. 

Wir  weisen  zunMchst  nun  auf  den  Fall  yon  >Anpassung<  bin,  welcher 
in  diesen  unglQcklichen  gequetschten  und  schlieBlich  zu  Tode  geriebenen 
Schwanzstummeln  vorliegt.     Darwin  konnte  solche  Dinge  anfUhren,  ohne 
iinbedingt  mit  sich  selbst  in  Widerspruch  zu  geraten,  denn  seine  Lehre 
geht  dahin,  daB  alios,  was  besteht,  niltzlich  sei  oder  doch  einmal  nQtz- 
lich   gewesen  sei.     Indessen  steht  immerhin  ein  solches  YerhSltnis  in  einem 
geiivissen  Widerspruch  zu  dem  Geist  der  DARwiN'schen  Anpassungslehre. 
Die  schon  erwShnte  Panmixie  oder  AUesmischung  soil  unnStige 
Organe  beseitigen,  weil  nur  andauernde  Auslese  die  bestehende  Organi- 
sation in  unverkUmroertem  Zustande  erhalten  soil.     Dabei  wird  zunachst 
vorausgesetzt,   daB   die   Auslese  etwas  Positives,   etwas  Neues   erzeugen 
k5nne,  was  falsch  Ist.     Sodann  wird  bei  jener  ErklSrung   der  Rilckbil- 
duDg     dutch    Panmixie    ebensb     falsch    vorausgesetzt,    daB    fortgesetzte 
geschlechtliche   Allesmischnng    unter  Ausfall    des  Nutzens  Yorhandenes 
soli  vernichten  konnen.   Aber  AUesmischung  kann  nicht  vemichten,  sondern 
nur   ausgleichen.     Nur  mit  Zuhilfenahme  der  Kompensation  ist  unter  den 
gegebenen  Voraussetzungen  Yernichtung  von  Organen  m5glich.    So  habe 
ich    solion  in  meiner  >Entstehung  der  Arten  I.<    durch  Hinweis   auf  die 
Hunde,  besonders  die  Sgyptischen  StraBenhunde,  und  auf  die  Uauskatzen 
gezeigt,  dafi   trotz  aller  Panmixie   und  Auslese  sich   bei    diesen  Tieren 
bestimi^te    neue  Eigenschaften    bezQglich    der    Zeichnung    herausbilden, 
vvelche    nicht   ntltzlich    sind^).      Ferner    wies    ich    darauf  hin,    wieviele 
Miscl:iU.i^gen  n5tig  sind,  damit  nur  z.  B.  500  Menschen  jeden  Geschlechts 

1}    Meine  Eotstehung  der  Arten  I.  4  888,  S.  14  9  IT. 
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in  je  einmalige  MischuDg  kommen,  aSmlich  25000011).  Neuerdiogs  hat 
W.  Haagke  den  Wert  der  Panmixie  durch  Versuche  voUeads  in  das 
richtige  Licht  gestellt^). 

Platte  Schwftnze  nnd  Schwanzwirbel.  Eine  Thatsache,  welche  sich 
wieder  nur  durch  VerSoderung  iafolge  des  Gebrauchs  und  durch  Ver- 
erbuDg  der  so  erworbenen  Eigenschaft  erklSreu  iSBt,  ist  die«  daB  die 
ScbwSnze  einer  Anzafal  von  SSugetieren  von  oben  nach  unten  mefar 
oder  weniger  plattgedrtickt  sind  und  ebenso  ihre  Wirbel:  der  platte 
Biberschwanz  ist  wohlbekannt.  In  geringerem  Grade  plait  sind  aber 
auch  die  SchwSnze  anderer  teilweise  im  Wasser  lebender  Sauger. 
Bei  der  Fischotter  sind  die  Schwanzwirbel  noch  nicht  abgeplattet,  wohl 
aber  ist  es  SuBerlich  der  Schwanz,  besonders  an  der  Wurzel,  wo  er 
sehr  breit  ist  —  wie  dieses  Tier,  noch  mehr  aber  der  Seeotter,  (Iber- 
haupt  in  sehr  bemerkenswerter  Weise  in  den  verschiedensten  Eigen- 
schaflen  auBerlich  Wassertier  und  zwar  seehundsShnlich  wird:  die  ganze 
Gestalt  des  KQrpers,  der  iSnglichrunde  Kopf  mit  der  breiten  Schnauze 
und  den  verkQrzten  Ohrmuscheln,  die  straffen,  dicht  anliegenden  Stichel- 
haare  zeigen  dies,  abgesehen  von  den  SchwimmhSuten  zwischen  den 
Zehen. 

Auch  bei  der  Bisamratte,  Fiber  xibethicus,  zeigt  der  Schwanz  den 
Beginn  SuBerlicher  Abplattung.  Soviel  ich  an  dem  mir  vorliegenden 
Balg  sehen  kann,  sind  hier  auch  die  Wirbel  ungef^hr  der  zwei  hinteren 
Drittel  des  Schwanzes  plait. 

Beim  Biber  sind  die  Wirbel  des  hinteren  Toils  des  Schwanzes  ziem- 
lich  stark  abgeplattet,  mSBig  die  des  ganzen  Schwanzes  beim  Schweif- 
biber  [Myopotamus]^  stark  alle  bei  ManatuSj  mSBiger  bei  Echidna.  Bei 
Trichechus  rosmarus  sind  die  mittleren  Schwanzwirbel  deutlich  etwas 
abgeplattet,  beim  Narwal  die  hintersten  in  geringem  MaBe. 

Oberall  handelt  es  sich  hier  offenbar  um  eine  Einrichtung,  welche 
zum  Schlagen  des  Wassers  beim  Schwimmen  und  zum  Steuern  dient 
insbesondere  zum  Zweck  des  Aufsteigens  im  Wasser,  Shnlich  der  Schwanz- 
flosse  der  Cetaceen,  um  eine  Einrichtung,  welche  durch  diese  Thatigkeit 
entstanden  ist.  Es  ist  sehr  bemerkenswert,  daB  gerade  die  Cetaceen 
keine  plattgedrQckten  Schwanzwirbel  haben:  ihre  Schwanzflosse  Uber- 
nimmt  allein  vollkommen  die  Aufgabe  der  OrtsverMnderung  im  Wasser. 
ohne  daB  die  SchwanzwirbelsSule  dabei  in  Mitleidenschafl  gezogen  warde. 
Nur  der  Narwal  bildet  eine  kleine  Ausnahme. 

Nicht  durch  Wirkung  des  Gebrauchs  ISBt  sich  die  Thatsache  erklSren. 
daB  auch  die  Wirbel  der  kurzen  Schw3nze  von  PMscolomys  und  Bradif 
pfts  und  voiii  Reh  von  oben  nach  unten  abgeplattet  sind  und  zwar  in 
hohem  Grade.  In  den  beiden  ersteren  FSUen  bilden  die  FlSchen  der 
SchwanzwirbelsMule  die  Fortsetzung  derjenigen  des  sehr  stark  abgeplatteten 
Kreuzbeins.    Auch  beim  Stachelschwein  sind  die  hinteren  Schwanzwirbel 


I)  Meine  Entstehung  der  Arten  I.  4  888,  S.  234. 
'^)  W.  Haacke,  Gestaltung  und  Vererbung.     4893. 
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etwas  von  oben  nach  unten  abgeplattet;  dasselbe  gilt  u.  a.  von  den 
Rumpfwirbeln  von  Amphibien  {Scdafnandra,  Rana,  Pipa).  Hier  mtlssen 
andere  mechanische  Ursachen  wirksam  sein. 

Ebenso  abgeplattet  ist  der  Schwanz  der  LandschildkrOten,  z.  B.  bei 
Testudo  graeca  nur  im  hintersten  Teil,  bei  T.  tabtdata  Qberall.  Dieser 
Schwanz  ist  oben  vom  Panzer  bedeckt  und  wird  denselben  bertihren, 
wenn  er  unten  auf  die  Erde  aufgedrtickt  wird. 

Seitlich  zusammengedrQckt  sind  die  Schwanzwirbel  bei  im 
Wasser  lebenden  Kriechtieren  mit  platten  SchwSnzen,  wiederum  in  offen- 
barer  Beziehung  zur  ThStigkeit  des  Schwanzes  beim  Schwimmen  im 
Wasser.  Beim  Alligator  sind  alle  Schwanzwirbel  seitlich  zusammen- 
gedrQckt, beim  Krokodil  die  der  zweiten  HSlfle  des  Schwanzes;  auch 
die  Schwanzwirbel  von  Monitor  niloiiciis  sind  mSfiig  plait.  Im  Gegen- 
satz  zu  den  Landschildkr5ten  ist  bemerkenswerterweise  der  frei  tiber 
die  Panzer  nach  hinten  hervorragende  Schwanz  der  StiBwasserschildkr5te, 
E?nys  europaea^  seitlich  zusammengedrQckt  und  ebenso  seine  Wirbel.  Bei 
anderen  WasserschildkrGten,  wo  er  nicht  Qber  die  Schale  hervorragt, 
demgemSB  auch  nicht  wie  der  lange  von  Emys  zum  Schwimmen  und 
Steuern  wird  dienen  kdnnen,  sind  seine  Wirbel  eher  von  oben  nach 
unten  abgeplattet. 

Seitlich  zusammengedrQckt  ist  der  Schwanz  und  sind  die  Wirbel 
im  mittleren  Teile  des  Schwanzes  ferner  auch  bei  den  auf  dem  Lande 
lebenden  Leguanen,  welche  mit  demselben  schlagen,  und  in  geringem  Grade 
ebenso  finde  ich  die  Wirbel  etwa  in  der  Mitte  (etwas  mehr  nach  vom; 
bei  Ldcerta  oceUata;  bei  L.  viridis  aber  ist  die  ganze  SchwanzwirbelsSule 
seitlich  zusammengedrQckt,  ebenso  bei  L.  agilisj  ohne  daB  ich  hier  eine 
bestimmte  Ursache  fQr  die  Umbildung  angeben  kSnnte,  es  sei  denn,  daB 
dieselbe  in  Vererbung  gesucht  werden  darf  oder  im  seitlichen  Schlagen 
des  Schwanzes  bei  der  OrtsverSnderung  auf  dem  Lande. 

Seitlich  platt  sind  ferner  wie  der  Schwanz  so  auch  die  Schwanz- 
wirbel im  Wasser  lebender  Lurche,  so  bei  Siredon  und  Triton  am  ganzen 
Schwanz,  bei  Proteus  und  Menopoma  hinten.  Dagegen  sind  sie  bei  den 
auf  dem  Lande  lebenden  geschwSnzten  Lurchen  ebenso  wie  bei  fast  alien 
auf  dem  Lande  lebenden  Kriechtieren  drehrund,  so  z.  B.  bei  Saktmandra 
macidata. 

Die  seitliche  Abplattung  der  Schwanzwirbel  der  »geschwMnzten 
Batrachier«  erwShnt  schon  Meckel,  aber  er  fUhrt  nicht  an,  daB  sie  nur 
den  im  Wasser  lebenden  zukommt. 

Es  ist  nicht  anders  anzunehmen,  als  daB  die  seitliche  wie  die 
FlSchenabplattung  der  Schwanzwirbel  entstand  infolge  der  ThStigkeit  und 
daB  sich  diese  erworbene  Eigenschaft  mehr  und  mehr  auf  die  Nach- 
kommen  vererbt  hat. 

Wenn  es  noch  eines  Beweises  fQr  diese  AufTassung  bedQrfte,  so 
wSLre  er  geliefert  durch  die  Thatsache,  daB  die  SchwanzwirbelsMule  der 
Fische  ebenfalls  mehr  oder  weniger,  hSufig  aber  recht  erheblich  (z.  B. 
be!  den  Welsen)  seitlich  zusammengedrQckt  ist,  was  wieder  nur  der  Art  der 
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VorwSrtsbewegung  dieser  Tiere  zugeschrieben  werden  kanD,  welche  vor- 
zQglich  durch  seitliches  Schlagen  mit  dem  Schwanz,  abgesehen  von 
Schraubenbewegung,  durch  Drehen  der  WirbelsMule  geschiebt. 

NuD  ist  es  abor  auflallend,  daB,  wie  das  Beispiel  von  den  Land- 
salamandern  gegenttber  den  Wassersalamandern  zeigt,  die  Schwanzwirbel- 
saale  nach  dem  Gbergang  aus  dem  Wasser-  zum  Landleben  so  bald  die 
seitlich  zusammengedrtickte  Gestalt  verliert  und  drehrund  wird,  voraus- 
gesetzt  die  wohl  nicht  anzuzweifelnde  Annahme,  daB  die  Landwirbeltiere 
aus  Wasserwirbeltieren,  daB  im  Besonderen  die  Landmolche  aus  Wasser- 
molchen  hervorgegangen  sind^).  Es  steht  diese  rasche  Umbildung  einer 
von  Urzeiten  her  vererbten  Eigenschaft  in  vollem  Widerspruch  zu  der 
ZShigkeity  mit  welcber  sich  andere  ervvorbene  Eigenschaflen  hSufig  vererben. 

Es  ist  daraus  wohl  zu  schlieBen,  daB  dem  Organismus  aus  inneren, 
physiologischen  Ursachen  die  Neigung  innewohnt,  drehrunde  Wirbel  zu 
erzeugen  und  daB  diese  Bildungsursachen  zum  Ausdruck  kommen,  sobald 
die  Thdtigkeit  aufhort,  welche,  gewissermaBen  im  Widerspruch  mit  ihnen. 
seitlich  zusammengedrQckte  Schwanzwirbel  erzeugt. 

Die  seitlich  zusammengedrQckte  SchwanzwirbelsSule  wird  also,  und 
wohl  ebenso  die  von  oben  nach  unten  zusammengedrtickte,  nur  durch 
die  stSndig  wirkenden,  in  der  ThStigkeit  liegenden  Ursachen  bei  den  be- 
treffenden  Formen  gewissermaBen  klinstlich  in  ihrer  Gestalt  erhalten. 

Dieser  Gang  der  Dinge  wird  noch  mehr  erhSrtet  durch  die  That- 
sache,  daB  schon  die  Larve  von  Salamandra  mactdata  drehrund  angelegte 
Schwanzwirbel  hat  und  daB  dasselbe  sogar  fUr  Fische  gilt,  welche  spHter 
seitlich  zusammengedrQckte  Schwanzwirbel  bekommen. 

Es  kehrt  also  die  SchwanzwirbelsSule  nicht  nur  leicht  zu  einer  dreb- 
runden  Form  zurQck,  welche  offenbar  eine  ganz  ursprQngliche  gewesen 
ist,  sondern  diese  ursprQngliche  Form  vererbt  sich  mit  ungeheurer 
Z3higkeit  selbst  auf  die  Larven  der  Nachkommen,  die,  ausgebildet,  seit- 
lich zusammengedrQckte  SchwSnze  haben.  Inwieweit  dabei  die  Aus- 
bildung  von  Flossensftumen  auf  die  Gestaltung  der  Schwanzwirbel  von 
EiniluB  ist,  mag  dahingestellt  bleiben. 

DaB  aber  diese  urspQnglichste  Form  der  Wirbelanlagen,  entsprechend 
der  Anlage  der  RQckensaite,  eine  drehrunde  gewesen  ist,  dies  ist  vieU 
leicht  darauf  zurQckzufQhren,  daB  die  Drwirbeltiere  wurmflSrmige  Gestalt 
und  Bewegung  gehabt  haben  dQrften.  Und  es  liegt  der  Gedanke  nahe, 
auch  das  Vorhandensein  einer  Bildungsthfitigkeit  im  WirbeltierkOrper, 
welche  drehrunde  WirbelkSrper  hervorzubringen  strebt,  auf  jene  ur- 
sprQnglichsten  anatomischen  und  physiologischen  VerhSltnisse  zurQck- 
zufQhren. 


^)  Freilich  will  neuerdings  Simroth  die  Fische  von  Landtieren  ableiten :  Die  Eot- 
stehung  der  Landtiere,  Leipzig,  Engelmann  1891.  Vergl.  meine  Besprechung  dieses 
Buches  in  der  deutschen  Litteraturzeitung  4  892  No.  4. 
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Die  RippeD  balte  ich  fQr  ursprUnglich  aus  Bindegewebe  hervor- 
gegaDgene  VerknOcheraDgen,  eotsprechend  den  FischgrSten.  Sie  entstehen 
bei  den  Fischen  wie  bei  den  hOheren  Wirbeltieren  in  den  in  der  Muskulatar 
gelegenen  BindegewebsscbeidewSnden,  ebenso  wie  die  GrSten.  Zuweilen 
bleiben  sie  auch  zeitlebens  grStenSbnlich.  Endlicb  kOnnen  Rippen  in 
GrSten  Qbergehen. 

Die  Grdten  sind  neue  Knochen.  Die  Rippen  kSnnen  meistens  nicht 
als  solche  bezeichnet  werden.  Aber  auch  das  Vorkommen  und  Fehlen 
und  die  stSrkere  oder  geringere  Ausbildung  der  Rippen  bilden  einen 
hervorragenden  Gegenstand  ftir  unsere  Betrachtungsweise.  Es  kommen 
dabei  in  hohem  Mafie  offenbar  Kompensation  und  Korrelation  als  Ursache 
in  Betracbt,  ferner,  und  zwar  bei  der  Entstehung  von  GrSten  und 
Rippen,  kommen  in  Betracht:  innere  Ursacben,  organiscbes  Wachsen,  das 
Alter  der  Gewebe  in  Verbindung  mit  bestimmten  morpbologiscben  und 
mit  anderen  pbysikalischen  bezw.  physiologischen  VerhSltnissen. 

Die   unmittelbare  Beziehung  zwischen  GrMten  und  Rippen  ISBt  sich 
anatomiscb  nachweisen. 

Die    gewGbnIich    in    den    Sammlungen    befindlicben    Skelette    von 
Knochenfischen  sind  in  Beziehung  auf  die  Rippen  baufig  nicht  vollkom- 
men,  indem  meist  nur  die  )durchaus  knOchemen  Teile  daran  erhalten  sind. 
PrSpariert  man  z.  B.  bei  Leuciscus  dobtda  nach  hinten,   von  da  an, 
wo  die   ganz  knOchernen  Rippen  aufhOren,   sorgfSltig  weiter,   so  kommt 
man  auf  knOcherne  Rippenreste,  welche  nach  oben  durch  bindegewebige 
Fortsetzung  mit  der  Wirbelsfiule  in  Verbindung  steben,  und  welche  sich 
volikommen  wie  GrSten  verhalten.     Es  sind  47  ganz  knScherxie  Rippen. 
Die  achtzehnte,  schon  grStenartig  dtinn,  setzt  sich  durch  ein  kurzes  Sttick 
Bindegewebe    jederseits    an    den    Schenkel    der    auseinandergetretenen 
HSmapophysen  an,    ebenso  die  neunzehnte  und  zwanzigste.     Auch  von 
einer  einunzwanzigsten  ist  noch  eine  Spur  vorhanden,  alle  ganz  grSten- 
artig.     So  sind   die  VerbSltnisse  bei   einem    40  cm   langen    Schuppfiscb. 
Bei  Slteren  ist  vielleicht  mehr  Verkn5cherung  vorhanden. 

Auch  bei  Chondrostoma  nasics  gehen  die  hintersten  Rippen  all- 
mShlich  in.  ganz  dQnne  grStenartige  Bildungen  tlber,  welche  sich  an  die 
HSmapophysensttimpfe  ansetzen. 

Entsprechende  VerbSltnisse  werden  sich  bei  nSberer  Untersuchung 
wofal   auch  bei  anderen  Arten  ergeben. 
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£s  sind  solche  Rippen,  wie  icb  gleich  hervorheben  will,  nicht  etwa 
abgegliederte  HMmapopbysen,  vielmehr  sind  sie  selbstSndige  Neu- 
bilduDgeD,  welcbe,  aus  Bindegewebe  hervorgegangen,  sich  an  die 
HSmapophysen  angliedem. 

Dafi  die  GEGENBAUR*sche  Ansicht,  die  Rippen  seien  Qberall  HSmapo- 
physen  oder  abgegliederte  USmapophysen,  nicht  richtig  sein  kann,  beweist 
allein  die  scbon  von  Gotte  bervorgebobene  Tbatsacbe,  daB  QuerfortsStze 
an  denselben  Wirbeln  Rippen  tragen  kOnnen,  an  welcben  zugleich  Hamapo- 
pbysen  vorbanden  sind:  so  bei  gescbwSnzten  Ampbibien. 

Umgekebrt  will  nun  Gotte  als  Rippen  nur  solcbe  Fortsatze  bezw. 
Abgliederungen  gelten  lassen,  welcbe  an  QuerfortsStzen  oder  oberen 
Bogen  sitzen. 

Icb  balte  es  fUr  ganz  gleicbgtiltig,  wo  die  Spangen^  welcbe  Rippen 
zu  nennen  sind,  sicb  ansetzen,  aber  icb  bin  der  Ansicbt,  daB 
diese  Spangen,  soweit  sie  nicbt  nur  nocb  Reste  darstellen, 
stets  die  Leibesb5ble  seitlicb  umfassen,  ibr  »Gerippec  bilden 
inQssen. 

Der  Begriff  Rippe  ist  nicbt  ein  rein  morpbologiscber  oder  gar  embryo- 
logiscber,  er  ist  zugleicb.ein  wesentlicb  pbysiologiscber  Begriff. 

DaB  diese  Rippen  bei  mancben  Fischen  die  Leibeshoble  nicht  ud- 
mittelbar  abscblieBen,  sondern  mehr  in  die  Muskein  nacb  auBen  gerQckt 
sind  (Gegenbaur),  braucht  meine  AufTassung  von  dem,  was  man  unter 
Rippe  zu  verstehen  bat,  selbstverstSndlicb  nicbt  zu  beeintrSchtigen. 

Obere  nnd  nntere  Rippen  der  Fische.  Es  giebt  nun  bei  den 
Fischen  auBer  den  eigentlichen  Rippen  nocb  rippen9hnlicbe  Bildangen, 
welcbe  oft  neben  jenen  vorkommen,  dieselben  sogar  an  Gr5Be  Ubertreffen 
kOnnen,  aber  mit  der  Dmspannung  der  Leibesb5ble  nichts  zu  thun  haben, 
sondern,  obne  daran  toil  zu  nehmen,  im  Innern  der  Muskein  liegep.  Sie 
wurden  frQber  ebenfalls  flir  wirklicbe  Rippen  erklSrt  (Guvier,  Meckel 
Agassiz),  bis  J.  MUller  diese  Ansicht  zurQckwies  ^).  —  So  unterschied 
Meckel^)  obere  und  untere  Rippen.  Die  unteren  seien  gew5hiilicher  und 
allgemeiner  als  die  oberen,  meist  st&rker  entwickelt  und  such  da  vor- 
banden, wo  die  oberen  feblen,  wabrend  die  oberen  nie  obne  die  un- 
teren vorkommen.  Bei  einigen,  namentlicb  Ckipea^  finde  sich  auBer  den 
gew5bnlicben  oberen  nocb  eine  dritte  oberste,  von  den  Qbrigen  um  die 
ganze  H5be  des  WirbelkOrpers  getrennte  Ordniing  (vergl.  Abb.  3].  Diese 
Bildung  sei  wabrscheinlich  bei  mancben  Fischen,  z.  B.  Esox^  durcb  tiefe 
Spaltung  des  inneren  Endes  der  oberen  Rippen  angedeutet. 

»Die  oberen  Rippen  liegen  immer  neben  den  WirbelkSrpern,  die 
unteren  neben  oder  zum  Teil  neben,  zum  Teil  unter  oder  ganz  unter 
ibnen.  Letzteres  ist  da  der  Fall,  wo  sie  an  der  unteren  FlSche,  ersteres. 
wo  sie  an  der  Seite  der  Wirbel  aufsitzen.«     >Die  oberen  Rippen  siUen 


1)  Vergl.  Gegenbaur,  GrundzUge  der  vergl.  Anat.  ^870  S.  622. 

2)  J.  F.  Meckel,  System  d.  vergl.  Anat.  II.  \,  ^824  S.  244  ff. 
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gewShnlich  den  Wirbelk5rpern,  die  unteren  den  FortsStzen  derselben  auf. 
Doch  sind  die  oberen  bisweilen  nur  durch  lange  dUnne  Sehnenf^den 
mit   den  Wirbeln  verbunden    and    scheinen  daher  nur  im  Fleische   zu 

liegen« 

»Die  oberen  Rippen  sitzen  bei  den  Salmen,  Mormyren,  Glupeen, 
Brajna,  JRaji,  Coryphaena,  Scomber,  h5her  oder  niedriger  von  der  Wurzel 
der  oberen  Dornen  bis  beinahe  zu  den  unteren  herab,  an  den  Seiten  der 
Wirbelk5rper,  mehr  oder  weniger  hoch  liber  den  unteren«.  Dann:  >Bei 
den  Pleuronecten,  Gaden,  Anarrhichas,  Labrus^  Spams,  Scants,  Taenior- 
notus,  Trachinus,  Sciaena  sitzen  sie  in  geringer  £ntfernung  von  den 
unteren  Rippen  an  den  Querforts9tzen. 

An  dem  hinteren  Teile  des  oberen  Endes  der  Rippen  selbst,  vor- 
zuglich  der  vorderen,  sitzen  die  oberen  bei  mehreren  Arten  von  Oadus, 
Labrus,  Perca,  Chaetodon.  Bisweilen  setzen  sich  die  vorderen  Neben- 
rippen  an  die  unteren,  die  hinteren  dicht  neben  ihnen  an  die  Querfort- 
sStze.     So  verhSlt  es  sich  z.  B.  bei  Scorpaena.* 

Zu  dieser  Darstellung  ist  zunSchst  zu  sagen,  daB  das,  was  Meckel 
Querfortsatze  nennt,  selbstverstMndlich  fast  tlberall  auseinandergetretene 
HSmapophysenschenkel  sind. 

An  diese  aiiseinandergetretenen  oder  an  geschlossenen  HSmapophysen, 
sei  es  an  deren  Ende  oder  in  deren  Yerlauf,  legen  sich  bei  den  Pischen 
fast  immer  die  wahren  Rippen  an,  welche,  entsprechend  ihrer  Aufgabe, 
noch  die  Eigenschaft  haben,  daB  sie  mehr  oder  weniger  wie  Fafireifen, 
entsprechend  dem  KSrperumfang,  gebogen  sind,  was  bei  den  oberen 
Rippen  gew5hnlich  nicht  der  Pall  ist.  Diese  stehen  vielmehr  meist  gerade 
nach  auBen. 

Seiten  legen   sich  wahre  Rippen   bei  Fischen  auch   an   die  Wirbel- 
k5rper  oder,  bei  den  Schwanzwirbeln,   an  die  unteren  DornfortsStze  an. 
Wirkliche  QuerfortsStze,  welche  im  Gegensatz  zu  den  HSmapo- 
physen  schon  in  der  Entwicklung  fest  mit  den  WirbelkSrpern  verbunden 
bezw.  mit  ihnen  eins   sind,    Shnlich  wie   sie   neben   HSmapophysen    am 
Schwanz  von  Schwanzlurchen  und  der  Cetaceen  vorhanden  sind,  kommen 
bei   den  Fischen  seiten  vor.     So  finden  sich  deren  bei  Polypterus  bichir, 
JPleurofiectes,  Muraenophis  helena,   Conger  vulgaris  und  in  Stummeln  an 
den    Schwanzwirbeln  von   Thynnus  tndgaris,     Bei  Diodon  hystrix  sind 
zvveierlei  querfortsatzShnliche  Bildungen  in  der  Form  breiter  Flatten  vor- 
handen:   \]  vorn  auf-  und  auswSrtsgerichtete,  welche  sich  aber  an  den 
hinteren  Wirbeln  oben  tlber  den  Neurapophysen   schlieBen,   ganz  hinten 
jedoch  wieder   auseinandertreten ;    2)   noch  unter   den   zwei   letzten  der 
vorigen,   welche   oben   auseinandertreten  und   dann   weiter  nach   hinten, 
aucli    da,   wo  HSmapophysen    vorhanden    sind,    nach    auBen    und    unten 
gerichtete,    mehr   oder    weniger   plattenartig    geformte    wirkliche    Quer- 
forlsdtze. 

Wahre  Rippen  setzen  sich  an  diese  QuerfortsStze  niemals  an,  auBer 
bei  Folypterus  zugleich  mit  falschen;  falsche  auch  bei  Uranoscopus,  wo 
die   FortsStze  aber  nur  stummelartig  sind. 
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Bei  Pohjpteiiis  und  Anarrhichas  scheiaen  die  VerhSltnisse  auf  den 
ersten  Blick  insofem  sehr  tlbereiostimmende  zu  sem,  als  sich  in  beiden 
F§llen  an  breite,  querfortsatzShnliche  Bildungen  obere  und  untere  kurze 
Rippenstticke  ansetzen.     Aber  jene    querfortsatzfihnlichen  Knochen  sind 

nur  bei  Polypterus  Querfort- 
s3tze,  bei  Ammrhiehas  dagegen 
auseinandergetretene  HSmapo- 
physen.  Ahnlich  wie  hier  ist 
/^  es  z.  B.  bei  Pleuronectes,  nur 

y^  sitzen  hier  die  »oberen  Rippen< 

ji  '  nicht    am    Ende   der   HSmapo- 

Abb.  2.   Bippen  von  hilypttrus  biekir.  a  Tordere,  b  YanUre.    physeufortsStze,   SOndeiH  Weiter 

nach  oben. 

Auch  wir  erkennen  also  in  den  sogenannten  oberen  Rippen  keine 
wirkiichen  Bippen.  Sie  sind  Grfiten,  und  sie  kSnnen  so  fein  werden,  dali 
sie  Yon  gewOhnlichen  GrSten  nicht  zu  unterscheiden  sind.  Aber  diese 
Eigenschaft  ist  es  nicht,  welche  sie  von  den  wirkiichen  Rippen  unter- 
scheidet,  denn  diese  k5nnen,  wie  gesagt,  nach  hinten  ebenfalls  in  GrSten 
tibergehen. 

Es  handelt  sich  in  den  oberen  wie  in  den  unteren  Fischrippen  um 
Bildungen,  welche  mit  GrSten  denselben  Ursprung  haben. 

In  dieser  Beziehung  muB  ich  nun  noch  einiges  bemerken. 

a)  Zu  den  » oberen  Rippen<.  Dieselben  sind  bei  Clupea  (Abb.  31, 
sagt  Meckel,  in  zweierlei  Arten  vorhanden,  beide  grStenartig,  die  unteren 
setzen  sich  unmittelbar  Qber  den  wirkiichen  Rippen  an  die  HSmapophysen- 
fortsStze  an.  Die  obersten,  noch  dUnneren  setzen  sich  an  die  Wurzeln 
der  Neurapophysen. 

Wenn  man  andere  Fische  sorgfSltig  prSpariert,  so  findet  man  anstatt 
der  oberen  Rippen  da  und  dort  Shnliche  Bildungen  wie  die  obersten  von 
Clupea^  Bildungen,  welche  nur  noch  mehr  als  diese  die  Eigenschaften 
der  GrSten  haben. 

Bei  Cjffni^nus  carpio  sitzen  unter  der  Mitte  der  Neurapophysen  starke 
solche  GrSten  bindegewebig  an.  Sie  sind  am  grSBten  Teil  des  Rumpfes 
nach  hinten  und  oben  gerichtet  und  dergestalt  gegabelt,  daB  ihr  SuBerer 
Teil  einen  nach  unten  und  vorwSrts  gerichteten  Fortsatz  abschickt.  Hinten, 
am  Schwanze,  schaut  die  ganze  GrSte  nach  vorwSrts,  es  scheint  jelzt 
nur  noch  der  zuletzt  beschriebene  Fortsatz  der  vorderen  vorhanden  zu 
sein  und  sich  unmittelbar  an  die  Neurapophysen  anzusetzen. 

Ebenso,  nur  noch  voUkommenere  GrSten  sind  diese  Bildungen  bei 
Lefxciscus  dobula  und  bei  Chondrostoma  nasus. 

In  alien  diesen  FSUen  fehlen  die  gew5hnlichen  oberen  Rippen. 

Es  scheint  nun  in  der  That  mSglich,  daB  die  unteren  Haken  dieser 
GrSteD  den  oberen,  d.  h.  mittleren  Rippen  entsprechen,  so  daB,  wie 
Meckel  fUr  Clupea  in  Beziehung  auf  Esox  meint,  obere  (d.  i.  miUlere] 
und  oberste  durch  Spaltung  auseinander  hervorgegangen  wSren.    Es  muB 
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sich  daoD  der  untere    Haken    jener   Gr&ten    der    obersten    Bippeo    dud 

fast  an  die  Wirbels3ule  anseUeo,  was  bei  Esox  am  vorderen  Teil   der- 

selbeo  auch  der  Fall  ist,  oben  aber  muB  er  aich  von  Beioer  Verbindung 

treoDen.  —  Bei   den   Ubrigen   genannten  Fischen  findet   der  Ansalt   des 

UDteren   Hakecs    durch   Binde- 

gewebe  statt  und  wird  bei  der 

Preparation  desbalb  meisl  ge- 

trenot.  Bei  Cyprinua  carpio  ge- 

schieht    dieaer    bindegewebige 

Aasatz  im   vorderen  Teile    des 

(tumpfes  an  die  Bippen. 

Auch  bei  vielen  anderen 
KnocheQligcbeD  kommen  GrSten 
vor,  welche  an  den  echten  Bip- 
pen ansitzen  und  welche  man 
wegen  ihrer  Starke  zuweilen 
als  uotere  falscbe  Rippen  wird 
bezeichnen  mCgeo.  Nach  dem 
VerhSltnis  bei  Cyprinus  carpio, 
welches  sich  wohl  vielfach  an- 
derwSrts  wird  nachweisen  las- 
sen,  kSonte  maD  also  schlieBen 
wollen,  daB  diese  unteren  fal- 
schen  Bippen  den  mittleren 
anderer  Knochenfische  Qberall 
entsprSchen  und  daB  sie  ur- 
sprQoglich  AbspaltuDgen  der 
Oebilde  seien ,  welche  beim 
Hering  die  obersten  falschen 
Bippen  darstellen.  Allein  dem 
widerspricht  die  Thatsache,  daB 
sie,  was  Meckel  Uberseheo  hat, 
gerade  beim  Bering  ebenfalls, 
also  neben  den  mittleren  und 
obersteo  falschen  Bippen,  vor- 
h  an  den  sind. 

Andere  Thatsachen  aber 
zeigeD,  daB  obere  falsche  Bip- 
pen voD  der  Neurapophysen- 
seite  der  WirbelsSule  herabge- 
rtickt  siod  an  die  QuerfortsStze 
oder  an  die  wahren  Bippen. 

Wie  bei  Pleuronectes  und  Anarrhichns,  so  sitzen  bei  vielen  anderen 
Fischen  die  obereo  falschen  Rippen  am  unteren  Teil  der  HSmapophysen- 
querfortsfltze  und  sind  our  viel  linger  als  dort,  so  bei  Sebasles,  Aspro, 
Hemirhamphus,  Exocoetus,  Bdone. 
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Bei  noch  anderen  sitzen  sie  an  den  wahreD,  eotspringeD  vod  ihnen 
in  deren  Verlauf  und  werden  so  eigentlich  zu  unteren  falschen  Rippen. 
Dann  kdnnen  sie  sich,  entsprechend  der  Muskelwand,  in  welcher  sie 
liegen^  auch  Shnlich  den  wahren  Rippen  nach  unten  und  innen  krUmmen; 
stets  sind  sie  aber  starker  nach  auswSrts  gerichtet  als  diese. 

Am  merkwOrdigsten  sind  diese  VerhSltnisse  bei  Lota  mdgark.  Hier 
sitzen  an  den  HSmapophysenquerfortsStzen  starre^  kurze  cvahre  Rippen. 
Ober  den  hinteren  derselben  setzen  sich  an  die  HSmapophysenfortsStie 
falsche  Rippen  an.  Diese  rdcken  an  den  vorderen  immer  weiter  nach 
unten,  entspringen  jetzt  von  den  wahren  Rippen  selbst,  je  weiter  nach 
vom,  um  so  mehr  gegen  ihr  SluBeres  Ende,  wShrend  inzwischen  die 
HSmapophysenquerfortsStze  selbst  mehr  und  mehr  geschwundea  sind. 
Etwa  im  Gebiet  der  fQnflen  Rippe  und  nahe  dahinter  aber,  wo  jene 
Querfortsatze  noch  vorhanden  sind,  sieht  es  aus,  als  ob  jede  Rippe  aus 
drei  StQcken  zusammengefUgt  w§re. 

Es  ist  nun  fUr  Lota  vulgaris  noch  Folgendes  sehr  bemerkensweri. 
WShrend  die  HSmapophysenschenkel  je  weiter  nach  vorn,  um  so  kOrzer 
werden  und  zuletzt  schwinden,  werden  die  falschen  Rippen  und  bis  la 
einem  gewissen  Grade  auch  die  wahren,  nach  vorn  immer  iSnger  und 
krSfliger.  Die  falschen  werden  bald  viel  linger,  wenn  auch  nicht  so 
stark  wie  die  wahren.  Es  macht  aber  um  so  mehr  den  Eindruck,  als 
ob  sie  allmShlich  an  die  Stelle  der  wahren  treten  woUten,  weil  diese  kun 
bleiben  und  weil  die  vorderste  wahre  sogar  wieder  ktlrzer  wird,  wSbrend 
die  vorderste  falsche  die  ISngste  ist.  Jedenfalls  ergSnzen  nun  die  falschen 
Rippen  die  wahren  im  vorderen  Teile  des  Rumpfes,  indem  sie  eine  Fort- 
setzung  derselben  bilden,  wenn  auch  eine  mehr  nach  hinten   gerichtete. 

Es  ist  ein  allgemeines  *  Gesetz  der  Umbildung,  daB  bei 
Knochenfischen  die  hinten,  im  Schwanzgebiet  geschlosseneo 
Hamapophysenschenkel  nach  vorn  auseinandertreten,  daB  sich 
dann  wahre  Rippen  an  ihre  Enden  ansetzen  und  daB  sie  sich 
im  vordersten  Abschnitt  des  Rumpfes  allmShlich  bis  zum  Ver- 
schwinden  verkQrzen,  so  dafi  die  Rippen  hier  ofl  unmittelbar  an  die 
Wirbel  zu  sitzen  kommen. 

Zuweilen  verschwinden  die  HSraapophysenforts3tze  soger  schon  gleich 
vor  dem  Schwanzgebiet,  so  z.  B.  bei  Chondrostonia  nasus. 

In  anderen  FSllen  aber  werden  sie  vorn  sogar  ISnger,  als  sie  in 
der  Milte  sind,  und  stellen  so  einen  erheblichen  Teil  des  RippenbogeD- 
systems  dar,  indem  die  wahren  Rippen,  welche  sich  an  ihre  Enden  an- 
setzen,** ihre  unmittelbare  Fortsetzung  bilden  (so  bei  Silunis  glanis.] 

Eine  Shnliche  GesetzmSOigkeit  ddrfte  ftir  die  falschen 
Rippen  darin  liegen,  daB  dieselben,  aus  gew5hnlicben  GrSteo 
entstehend,  ihren  Ansatz  von  den  Neurapophysen  allmShlich 
nach  unten  verrUcken,  so  daB  derselbe  an  den  WirbelkSrpem,  dann 
am  Ende  der  HMmapophysenquerfortsStze,  dann  auf  den  wahren  Ripp^o 
statthaben,  ja  zuletzt  sogar  fast  bis  zum  Rippenende  hinausrQcken  kann 
(Lota  vulgaris]. 
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Uad  auch  diese  Umbildung  ist  offeobar  hSufig  in  der  Richtung 
von  hinten  nach  vorn  vor  sich  gegangen.  Auch  bei  Sebastes  finde 
ich  Ahnliches.  Den  Gang  der  Umbildung  k5nnten  die  Cyprinoiden,  z.  B. 
der  Karpfen,  andeuten,  wo  die  VerhSltnisse  die  folgenden  sind:  im 
Schwanzgebiet  liegt  nicht  nur  der  obere,  sondern  auch  der  untere  Haken 
der  anstatt  mittlerer  und  oberer  falscher  Rippen  vorhandenen  Grdten  im 
Bereiche  der  Neurapophysen  —  nach  vom  setzt  sich  der  untere  derselben 
vielleicht  auch  in  der  H5he  der  WirbelkGrper  an  —  es  ist  hier  genauere 
Untersuchung  n5tig  —  im  Gebiet  des  Rumpfes,  der  wahren  Rippen  aber 
setzt  sich  der  obere  Haken  tiefer  unten  an  die  Neurapophysen  an  als 
hinten,  der  untere  aber  setzt  sich  mit  seiner  bindegewebigen  Fortsetzung 
(Karpfen  von  45  cm  LSnge)  an  die  Rippen  an.  Wllrde  sich  dieser  untere 
Haken  vom  oberen  trennen,  so  hStten  wir  mittlere  falsche  Rippen,  welche 
sich  an  die  wahren  Rippen  ansetzten,  und  oberste  falsche,  w^elche  an 
den  Neurapophysen  sSBen. 

Es  rUcken  nun  aber  nicht  immer  die  falschen  Rippen,  welche  an 
den  wahren  sitzen,  je  weiter  nach  vorn  um  so  mehr  gegen  das  MuBere 
Ende  der  letzteren  hin,  wie  dies  bei  Lota  vulgaris  der  Fall  ist. 

Haufig  sitzen  sie  vielmehr  hinten  wie  vorn  an  derselben  Stelle  an, 
so  z.  B.  bei  Exocoetus  evolans  an  der  Spitze  der  HSmapophysenquerfort- 
satze,  SLhnlich  bei  Anarrhichas  u.  a.,  bei  Trutta  fano  u.  a.  an  der  Wurzel 
der  Neurapophysen.  Bei  Labrax  lupus  aber  sitzen,  umgekehrt  wie  bei 
Lota  vulgaris^  die  hinteren  falschen  Rippen  weiter  unten  an  den  wahren, 
die  vorderen  weiter  oben,  die  vordersten  an  den  vorderen  Wirbeln  selbst. 

Die  an  den  wahren  Rippen  ansitzenden  falschen  sind  bei  Labrax 
auBerordentlich  kraflig,  besonders  die  vordersten  sind  so  stark  wie  starke 
wahre  Rippen  vieler  anderer  Knochenfische. 


V 


Abb.  4.    Schema  des  Yerhaltens  der  wahren  und  falschen  Rippen  bei  Thynnus 

a  vorn,  b  Mitte,   c  und  d  hinten. 

Beim  Thunfisch  sitzen  die  falschen  Rippen  an  den  Wirbelkorpern. 
Die  binteren  sind  kurz  und  stehen  quer  und  nach  rtickwarts  ab;  die 
vorderen  sind  lang,  mehr  und  mehr  entsprechend  den  wahren,  gebogen 
und  riicken  mit  der  Ansatzstelie  auf  den  Anfang  der  letzteren,  also 
wiederum  Shnlich  wie  bei  Lota  vulgaris. 

Die  starksten  und  iSngsten  an  den  WirbelkOrpern  bezw.  an  der 
Wurzel  der  Neurapophysen  sitzenden  falschen  (oberen  bezw.  mittleren) 
f^ippen  finden  sich  bei  den  Salmoniden. 
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Nicht  ganz  richtig  ist  es  eDdlich,  wenn  Meckel  sagt,  es  kSmen  iwar 
UDtere  Rippen  ohne  die  oberen  vor,  aber  nicbt  umgekehrt. 

Wenigstens  sind  nach  eiDem  Skelette  unserer  Sammluog  bei  Urano- 
scapits  scaber  nur  falscbe  Rippen  vorbaDden,  von  welchen  fQnf  noch  an 
Wirbeln  sitzen,  welcbe  scbon  Humapopbysen  tragen. 

So  baben  wir  nnter  den  falscben  Rippen  Gbergange  von  den 
feinsten  GrSten  bis  zu  krSftigen  rippenartigen  BildungeD;  ihr 
Ansatz  rdckt  sich  von  den  Neurapopbysen  bis  fast  an  dieEnden 
der  wabren  Rippen  und  bier,  bei  Lota  vtdgariSy  stellen  sie  den 
vvabren  Rippen  entsprecbend  gebogene,  wenn  auch  etwas  nacb  rflckwSrls 
gericbtete  Spangen  dar. 

Sie  scbeinen  bier  pbysiologiscb  Hilfsrippen  ^der  wabren  Rippen 
geworden  zu  sein,  ebenso  bei  Labrax  lupus^  wo  sie,  soweit  sie  wahren 
Rippen  ansitzen,  in  gleicber  Weise  gebogen  und  scbief  nacb  binten  und 
unten  gericbtet  sind. 

Von  Polypterus  bichri  sagt  Meckel,  es  sitzen  bei  ibm  »vorn  an  den 
KOrpern,  binten  an  der  unteren  FlScbe  der  QuerfortsStze,  tiberall  vor, 
nirgends  iiber  den  unteren  Rippen  andere,  welcbe  den  gew5hnlichen 
oberen  Rippen  entsprecben«. 

Dieser  Satz  muB  als  unricbtig  bezeicbnet  werden. 

Es  setzen  sicb  bei  Polypterus  an  die  Enden  der  QuerfortsStze  n- 
nachst  querstebende  starke  KnocbenstSbe,  etwa  von  der  dreifachen  Lange 
der  QuerfortsStze  an.  Dieselben  sind  obere  (falscbe)  Rippen.  —  Ira 
vorderen  Teil  des  Rumpfes  treten  vor  ibren  und  von  ibrer  Wunel 
weiter  binten  unter  ibnen  und  von  ibrer  PlMcbe  nabe  der  Wurzel,  weiter 
binten  binter  ibnen  und  immer  mebr  nabe  ibrem  SuBeren  Ende  und  xu- 
letzt  an  demselben  sicb  ansetzend,  dUnnere  EnocbenfortsStze  auf,  welcbe 
vorn  ganz  kurz  sind,  dann,  wdbrend  die  oberen  Rippen  und  die  Quer- 
fortsfitze  sicb  verkUrzen,  liinger  und  eine  Strecke  weit  sebr  lang  nod 
rippenartig  gebogen  werden.  Am  Scbwanze  werden  sie  wieder  kOner 
und  zuletzt  treten  an  ibre  Stelle,  nacbdem  die  QuerfortsStze  ganz  ver- 
scbwunden  sind,  gescblossene  USimapopbysen.  Sie  sind  untere,  >vahre 
Rippen,  welcbe  also  zum  Teil  an  den  Querfortsatzen  sitzen.  Sie  sind 
untere  wabre  Fiscbrippen,  wSbrend  die  oberen  den  QuerfortsStten 
ansitzenden  wagrecbten  falscben  Fisphrippen  wobl  den  wabren  Rippeo 
der  bOberen  Wirbeltiere  entsprecben  —  dieselbe  Ansicbt,  zu  welcher 
scbon  vor  30  Jabren  August  MI'ller,  dann  Stannius  und  Gegexbaub  and 
neuerdings  —  entgegen  u.  a.  Wiedersheim  —  Hatsghbk  gelangt  ist 

Bevor  icb  einiges  Qber  die  wabren  Rippen  nocb  anfllbre,  muB  icb  zu  dem 
Fall  vom  Bering  zurUckkebren,  wo  auBer  den  in  unserem  (nicbt  in  Gonts, 
vergl.  spSter)  Sinne  wabren  Fiscbrippen  dreierlei  falscbe  Rippen  vorhandeD 
sind,  wie  das  Owen  in  seiner  Wirbeltieranatomie  scbon  ricbtig  beschreibl 
'  Die  bier  zusammen  vorkommenden  Arten  von  Fiscbrippen  sind  nach  O^ts 
Uberbaupt  zu  unterscbeiden,  und  er  belegt  sie  mit  besonderen  Namen'- 

1.  R.  Owen,  Anatomy  of  Vertebrates  Vol.  1.  4  86«  S.  43. 
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Owen  sagt.  das  »Gesetz  der  vegetativen  WiederholuDg<  SuBere  sich 
bei  den  KDOchenfischen  »iQ  den  zahlreichen  Mittelpunkten  der  Ver- 
knScheruDgy  von  welchen  knScherae  Strahlen  ausgehen<,  iDtermuskular- 
apoDeurosen  verstSrkend.  Sitzen  sie  an  den  Neurapophysen,  so  nannte 
OwEif  sie  epi neural,  an  den  WirbelkSrpern  epi central,  an  den  Rippen 
epipleural,  obschon  alle  drei  den  Platz  in  der  Reihe  der  Wirbel  ver- 
Sadern  k5nnen,  indem  sie  weiter  oben  oder  weiter  unten  ansitzen.  Die 
letzteren  hat  man  beim  Bering  obere  Rippen  genannt.  Bei  Polypterus  sind  sie 
stSrker  als  die  unteren.  Bei  Esox  und  ThymaUus  sind  epineurale  und  epi* 
centrale  vorhanden,  bei  Cypriniis  epineurale  und  epipleurale.  Bei  Perca 
UDd  Oadus  ist  nur  die  mittlere  Reihe  vorhanden,  stufenweise  von  den 
Parapophysen  zu  den  Pleurapophysen  Qbergehend,  bei  Salmo  nur 
die  obere. 

Ich  sagte,  daB  die 

b]  unteren  (wahren)  Rippen  bei  Gyprinoiden  nach  hinten  in  GrSten 

fibergehen.     Es  handelt  sich   in   diesen   GrSten  um   die   letzten  wahren 

Rippen,  welche  fast  reifenartig  oder  wenigstens  entsprechend  den  vorderen 

gestellt  sind.     AuBerdem  sitzen  hier  im  Schwanzgebiet  und  iin  hintersten 

Rumpfabschnitt  an  der  Wurzel  der  geschlossenen  und  —  weiter  vorn  — 

der  auseinandergetretenen  HSmapophysen,  mehr  oder  weniger  durch  Ver- 

mittlung    bindegewebigen  Anfangs,  GrSten  an,  Mhnlich  wie  solche  ober- 

balb  der  WirbelsSule  an  den  Neurapophysen  ansitzen.     Sie  sind  wie  jene 

zuerst,  nach  hinten,   am   hinteren  Toil    des  Schwanzes    aber  nach  vorn 

gerichtet.     So  sind  die  YerhSltnisse  bei  Leuctscus  dobula,     Bei  der  Naso 

{Chondrostoma  nasus)  sind  diese  GrSten  nach  unten  gabelig  geteilt,  Shnlich 

den  dber  der  Wirbelsliule   gelegenen,    und  sitzen   nicht  an  der  Wurzel 

der  HSmapophysen,  sondern  weiter  unten   an.     Erkennt  man   in  jenen 

oberen  GrSten  Ani^nge  von   falschen  Rippen,  so  muB   solcbes  auch  fQr 

diese  unteren  gelten. 

Sebr  merkwUrdige  Yerhfiltnisse  bietet  der  Thunfisch,   Thynnus  rid" 

garis.  Hier  sitzen  am  vordersten  Telle  des  Rumpfes  unter  den  beschriebenen 

langen,  nach  auBen  und  hinten  gerichteten  falschen  Rippen  an  den  Enden 

von  Hamapophysensttimpfen  gebogene  wahre  Rippen,  nicht  dicker  als  jene, 

wie  die  falschen  meist  fast  grStenartig  ddnn  (an  einem  kleinen  ThunGsch  von 

etwa  45  cm  Ldngej.     Schon  am  achten  Wirbel  schlieBen  sich  die  Hamapo- 

physen  und  jetzt  gehen  die  vorher  als  wahre  Rippen  die  Bauchh6hle  um- 

fassenden  Rippenbildungen  in  lange,  nach  abwarts  gerichtete,  vom  vierzebn- 

ten  Wirbel  an  aber  plStzlich  in  mehr  nach  hinten  gerichtete  grStenartige 

StSbe  Qber,  am  4  4.,  45,  16.  Wirbel  auch  getrennt,   nur  oben   vereinigt 

an   die    langen   HSmapophysendorne  ^ich  ansetzend,    weiter    hinten    von 

diesen    kaum   mehr  unterscheidbar,    mit  ihnen    einfache  StSbe   bildend, 

an  welche  sich  die  Afterflossenstrahlen  ansetzen. 

Ahnlich  wie   bei  Thynmis  verhalten   sich  die   unteren   Rippen  vorn 
und  hinten  bei.  Thyrsites. 

Ganz  grStenartig  ddnn  sind  auch  die  unteren  Rippen  bei  verschie- 
denen  Knochenfischen.     So    verhalten  sie  sich   beim   Hering.     Hier  sind 
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auch  die  Neurapophysen  grMtenartig  lang  und  dQnn,  und  was  zuerst 
FiCKERT  beobachtet  hat,  die  vorderen  derselben  bleiben  in  zwei  Schenkel 
gespalten,  sind  nicht  geschlossen. 

Abgesehen  davon  haben  wir  also  auch  bei  den  wahren  Rippen 
alle  GbergSnge  von  feinsten,  grStenartigen  Bildungen  bis  zu 
festen,  starken  Rippen  und  zwar  in  manchen  Fallen  in  der  Richtung 
von  hinten  nach  vorn,  in   anderen   in   der  Gesamtheit  der  Rippen. 

Pernor  wurde  schon  als  allgemeine  Gesetzm&Bigkeit  fQr  die  Knochen- 
fische  hervorgehoben,  daB  die  liinten  am  Schwanze  geschlossenen  Ham- 
apophysenschenkel  im  Rumpfe  auseinandertreten,  daB  sich  an  ihren  Enden 
die  Rippen  ansetzen,  daB  sie  sich  weiter  vorn  allmdhlich  yerkQrzen,  bis 
sich  vorne  die  Rippen  an  die  Wirbelk5rper  seibst  ansetzen. 

Die  Hartflossenstrahler  haben  im  allgemeinen  angegliederte,  be- 
wegliche  Rippen,  die  Weichflossenstrahler  fest  mit  der  Wirbelsaule 
verbundene. 

Die  wahren  Fischrippen  gliedern  sich  also  fast  immer  an  die  aus- 
einandergetretenen  HSmapophysenschenkel  oder,  wenn  diese  zurQckge- 
bildet  sind,  an  die  WirbelkSrper  selbst  an. 

Die  Rippen  der  h5heren  Wirbeltiere,  welche  physiologiscb  den 
wahren  Fischrippen  entsprechen,  glicdem  sich  dagegen  an  die  Qaerfort- 
sStze  oder,  wenn  keine  solchen  vorhanden  sind,  an  ihrer  Stelle  an  die 
Wirbelk5rper  oder  oberen  Bogen  an.  Sie  haben  eher  Beziehungen  zu 
den  oberen  Bogen  und  entsprechen  somit  mehr  den  oberen  oder  falsdieo 
Rippen  der  Fische :  sie  sind  offenbar  mit  gewissen  Formen  der  letzteren 
homolog.  Schon  August  MUller  hat  erklSrt,  daB  es  die  SeitengrSten 
seien,  welche  den  Rippen  der  h5heren  Wirbeltiere  fQr  homolog  erachlet 
werden  mdBten.  Alleiu  es  geht  aus  Vorstehendem  hervori  daQ  aud^  die 
wahren  Rippen  der  Fische  untereinander  nicht  Qberall  homolog  sindy  in- 
dem  sich  nicht  alle  an  HSmapophysen  oder  an  deren  Stelle  an  die 
Wirbelk5rper  ansetzen. 

Banchrippen.  Beim  Bering  sind  auch  Bauchrippen  vorhandeD. 
ebenso  grStenartig  dQnn  wie  die  Neurapophysen,  die  HMmapophvsen  und 
die  verschiedenen  Rippen.  Die  Knocbenschuppen  des  sogenannten  falschen 
Brustbeins  Ziehen  sich  jederseits  in  grSten-  bezw.  rippenartige  Ver- 
langerungen  aus,  welche  nach  aufwSrts  den  Rippen  entgegenstreben. 

Diese  Bauchrippen  verbalten  sich  ihrer  ganzen  Beschaffenheit  nach 
wie  die  Qbrigeu  wahren  und  falschen  Rippen  des  Herings  —  sie  siod 
grStenartig  dttnn.  Aber  es  entstehen  dieselben,  obwohl  ihre  oberen 
Spitzen  den  unteren  der  wabren  Rippen  entgegengerichtet  sind,  nicht  wie 
diese  in  Bindegewebsscheidewanden  der  Muskeln,  sondern  sie  sind,  wie 
das  sogenannte  Brustbein  der  Heringe,  Hautverkn5cherungen,  sie  liegen 
als  Fortsetzungen  dieser,  gleich  ihnen,  in  der  Lederhaut. 

Dagegen  entstehen  die  Bauchrippen  der  Krokodile  in  den  Binde* 
gewebsquerscheidewanden  der  Bauchmuskulatur,  welche  den  Inscriptiones 
tendineae  entsprechen. 
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Es  UDterliegt  wohl  kaum  einem  Zweifel,  daB  diese  Bauchrippen  der 
Krokodlle  ebenso  entstehen  wie  die  wahrea  Rippen^  die  Qbrigen  rippen- 
ShnlicheD  Bildungen  und  die  Gr3ten  der  Fische. 

Alle  entstehen  in  gleicher  Weise  in  den  bindegewebigen 
ZwischenblStiern  der  Muskeln.  Alle  sind  in  letzter  Linie  (abgesehen 
Ton  knorpeligen  Zwischenstufen)  BindegewebsverknOcherungen.  Dies  gilt 
aber  auch  ftir  die  Rippen  der  hSheren  Wirbeltiere.  Nur  sind  die  letz- 
teren  anderen  Teilen  angegliedert,  als  zumeist  die  wahren  Fischnppen. 

Auch  bei  Hatteria  und  bei  anderen  ausgestorbenen  Rhynchocephalen, 
sowie  bei  ausgestorbenen  Reptilien,  wie  Ichthyosaurus^  NothosauntSy 
PlesiosauruSj  Pterosauriern,  ferner  bei  ausgestorbenen,  den  Reptilien 
oahestehenden  Tieren,  bei  Dinosauriern  {PoikUopleuron,  Compsognatkics] 
kamen  Bauchrippen  vor. 

Best&tignng  der  von  mir  vertretenen  Aaffassang  der  Rippen  dnrch 

die  Untersnchnngen  dritter  nnd  weitere  Begriindnng  der  ersteren.  Schon 

im  Jahre  i  853  hat  August  MOller  ^)  auf  vergleichend-anatomischem  Wege, 

und  zwar  unter  Zuhilfenahme  der  Lagerung  der  Knochenteile  zur  Musku- 

latur,  eine  Auffassung  in  der  Rippenfrage  gewonnen,  welche  der  im  Yor- 

stehenden  vertretenen  im  wesentUchen  entspricht.    Wenn  ich  hervorhebe, 

daB    ich    selbstSndig    und    allein    durch    vergleichende  Betrachtung    des 

Skelettes  zu  dieser  Auffassung  gelangt  bin,  so  will  ich  damit  nur  sagen, 

daB  die  rein  vergleichend-anatomische  Behandlung  der  Dinge  doch  nicht 

so  von  der  Hand   zu  weisen  ist,    wie    das  neuerdings    von  seiten    der 

Embryologen    so    gern    geschieht.     Es   soU    damit    dem  Yerdienste    der 

embryologischen  Untersuchung  Gotte's  nicht  zu  nahe   getreten   werden, 

noch  weniger  denen  Hatsghek's  und  Rabl's^),  welche  besonders  auf  Grund 

der   Betrachtung  der  Muskeln   zu  demselben   Ergebnis   gekommen   sind, 

wie  auch  neuestens  G.  Baur  (Chicago]  ^j. 

Schon  A.  MCller  hat,  wie  Baur  zusammenfaBt,  gefunden,  daB: 
4)  die  unteren  B5gen  am  Schwanz  der  Wirbeltiere  einander  homo- 
log  sind, 
2}  bei  den  Fischen  die  unteren,  unmittelbar  am  peritonealen  Binde- 

gewebe  gelegenen  Rippen  den  unteren  B5gen  homolog  sind, 
3}  die  Rippen  der  hdheren  Wirbeltiere  den  SeitengrSten  der  Fische 

homolog  sind, 
4)   bei  den  Fischen  schiefe  RtickengrSten  in  der  oberen  und  eben- 

solche  BauchgrSten  in  der  unteren  Muskulatur  vorkommen. 

>Die  Seitengrate  liegt  in  dem  seitlichen,   der  Lange  nach  verlaufen- 

deo  Ziivlschenmuskelbande,  welches  den  Dorsalteil  des  Stammmuskels  vom 

Yentralteile  scheidet,   also  in  der  seitlichen  Mittellinie.«     Die  Rippen  der 

Amphibien  und  h6heren  Wirbeltiere   entsprechen   nach  ihm   den  Seiten- 


1)  August  Muller,  Beobachtungen  zur  vergleichenden  Anatomie  der  WirbelsSule, 
Mliller's  Archiv  4  853. 

2)  KAiiL  Rabl,  Theorie  des  Mesoderms,  Morpb.  Jahrb.  fid.  XIX.  Okt.  4  892. 

3)  G.  Baur,  tJber  Rippen  etc.  Anatom.  Anzeiger  Bd.  IX,  S.  H6 — 120. 

Elmer,  Skelett.  4 
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grSten  von  Polyptefiis  und  der  (Ibrigen  Fische  bezw.  sind  mil  den- 
selben  homolog.  »Die  schiefeD  GrSten  (die  nur  bei  Fischen  vorkommenj 
liegen  in  den  quer  gehenden  Ligg.  intermuscularia  des  Seiteomuskels. 
Die  schiefe  RQckengrdte  liegt  (iber  der  seitlichen  Mittellinie  im  Dorsal- 
teil  des  Seitenmuskels,  die  schiefe  BauchgrSte  unter  dieser  Linie  im 
Ventralteile.« 

Auch  GoTTE  stellte  (gegenttber  Gegenbaur)  die  Ansicht  auf,  daB  die 
Bippen  der  hSheren  Wirbeltiere  und  der  Fische  nicht  homolog  seien, 
aber  er  erklSrt  die  Rippen  fSIschlich  fllr  Abgliederangen  der  Querfort- 
siitze,  bezw.  der  Neurapophysen  oder  der  HMmapophysen,  wie  auch 
Gegenbaur  that^).  Hatsghek  wies,  entsprechend  jener  AufTassung,  darauf 
bin,  daB  die  (wahren)  Rippen  der  Fische  eine  andere  Lage  za  den  Muskeln 
haben,  als  bei  den  Qbrigen  Wirbeltieren.  Hier  Uegen  sie  zwischen  der 
Rllcken-  und  Bauchmuskelplatte,  bei  den  Fischen  unter  der  letztereD. 
Die  HSmapophysen  aber,  welche  bei  Amphibien  und  Amnioten  haofig 
hinten,  insbesondere  am  Schwanze  vorkommen,  entstehen  in  derselben 
Lage  wie  die  Rippen  der  Fische  und  werden  daher  f(lr  homolog  mit  den- 
selben  angesehen^). 

Hatsghek  hat  auf  dieser  Grundlage  die  Annahme  von  A.  Mlllei, 
Stannius  und  Gegenbaur  bestMtigt,  nachdem  Gotte  auf  Grund  der  Ent- 
wicklungsgeschichte  zu  dem  SchluB  gekommen  war,  dal]  die  zwischeD 
den  Hdlflten  der  Stammmuskeln  gelegenen  Fieischgraten  als  die  >wirk- 
lichen  Rippen c  der  Knochenfische  angesprochen  werden  miifiten. 

Wenn  sie  auch  nicht  die  wirklichen  Fischrippen  —  ich  komme 
auf  diese  Behauptung  zurtick  —  sind,  so  werden  doch  die  zwischen  der 
oberen  und  unteren  Muskulatur  gelegenen  mehr  oder  weniger  grSten- 
oder  rippenartigen  Hartgebilde  der  Fische  morphologisch  insofem  den 
Rippen  der  hoheren  Wirbeltiere  gleichwertig  sein,  als  sie  in  denselben 
Bindegewebsscheidewdnden  wie  diese  entstehen,  wShrend  die  wahren 
Fischrippen  nicht  zwischen  jenen  Muskellagen,  sondern  unterhalb  der- 
selben ihren  Ursprung  nehmen. 

Auf  Grund 

\)  der  Beziebungen  zwischen  Rippen  und  GrSten  bei  Knocbenfischen 
und  zwar 

des  Obergangs   von  Rippen   in  GrSten   nach  hinten   an  der 
Wirbelsaule, 

der    Unm5glichkeit,    auch    in    vielen    anderen    FSllen   eine 
Grenze  zwischen  Rippen  und  GrSten  festzustellen ; 

2)  der  Thatsache,   daB   die  Rippen   bei   den  Fischen  an    ganz  ver- 
schiedene  Teile  der  WirbelsSule  angegliedert  sein  kSnnen; 

3)  daB   sie    hier    moistens   anders    angegliedert   sind    als    bei    den 
hSheren  Wirbeltieren; 

1)  Gotte,  Entwicklungsgescbichte  der  Unke.    4  875. 

'-)  Hatsghek  in  >Verhandlungen  der  anatomischen  Geseilschaft  zu  Berlin  48SSc 
Jena.  G.  Fischer  1889. 
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4,  daB  sie  auch  ais  unmiltelbare  Yerlaogerungen  von  Wirbelfort- 
sStzen  bei  Fiscben  crscheinen  kGDnen,  welche  in  anderen  FSIlen 
Dur  GrSten  darstelien; 

5)  der  Thatsache,  dafi  bei  KnocbenHschen  einer  und  derselben  Art 
sogar  verschiedeoe  dildungen  vorkommen  kttnnen,  welche  man 
mit  gleichem  Becht  physiologiscb  und  anatomisch  als  Rippen 
bezeicbnen  darf; 

6)  der  Thalsacbe,  dafi  QuerfortsStze  mit  Rippen  und  HSmapophysen 
nebeneinander  vorkommen ; 

7)  der  Thatsache  des  Yorkommens  von  Bauchrippen; 

8)  der  Thatsache  der  gesetzmSBigen  Umbildung  von  Bindegewebe 
in  Knorpel  und  Knochen  und  der  verschiedenen  Stufen  dieser 
Umbildung  bei  GrSten  und  Rippen; 

9)  zahlreicher  im  Folgenden  aufzufUhrenden  Thatsachen  von  Wandel- 
barkeit  in  der  Gestaltung,  Erhaltung  und  Yermehrung  der  Rippen 
bei  verschiedenen  Wirbeltieren  und  der  Ursachen,  welche  mir 
dabei  maBgebend  erschienen, 

auf  Grund  all  dieser  Yerhdltnisse  kam  ich  zu  dem  Schlusse,  daB  die 
Rippen  ohne  notwendig  bestimmte  Beziehung  zur  WirbelsSule  im  Binde- 
gewebe, d.  h.  in  den  BindegewebsscheidewSnden  zwischen  den  Muskeln 
eutstehen  kSnnen,  daB  sie  nicht  abgegliederte  HSmapophysen  (Gegenbaur) 
Oder  abgegliederte  QuerfortsStze  oder  Hamapophysen  (Gotte)  sein  wer- 
den,  sondern  selbstSndige  Bildungen,  welche  sich  an  QuerfortsStze  oder 
HSmapophysen  oder  auch  unmittelbar  an  WirbelkSrper  oder  an  Neurapo- 
physen  werden  angliedern  oder  frei  bleiben  (Bauchrippen),  wShrend  sie 
in  noch  anderen  FSUen  als  unmittelbare  Fortsetzung  von  WirbelfortsStzen 
;z.  B.  QuerfortsStzen)  werden  auflreten  kSnnen. 

Wie  HSmapophysenschenkel,  welche  bei  Fischen  im  Schwanze  ge- 
schlossene  untere  Bogen  bilden,  im  Brustraume  wegen  der  Ausdehnung 
desselben  sollten  abgegliederte  Hamapophysenschenkel  geworden  sein, 
erscheint  physiologiscb  nicht  erklSrlich,  zumal  es  sich  in  den  Rippen  der 
Fische  nicht  um  Teile  handelt,  welche  bei  der  Atmung  oder  sonstwie 
aus-  und  einwSrts  rasch  bewegt  werden. 

DaB  die  Rippen  in  denselben  BindegewebsblSttern  entstehen  wie  die 
QuerfortsStze  und  oberen  und  unteren  Bogen,  erscheint  selbstverstdnd- 
licb.  DaB  Rippen  und  QuerfortsStze  bei  den  h5heren  Wirbeltieren  ge- 
sondert  und  diese  krafliger  als  jene  gebildet  werden,  lafit  sich  verstehen 
wegen  der  Ausbildung  einer  eigenartigen  RUckenmuskulatur  bei  den 
hSheren  Wirbeltieren  gegentlber  den  YerbSltnissen  bei  den  moisten 
Fiscben. 

Alle  diese  Thatsachen  und  Yorstelluogen  widersprechen  nicht  nur 
der  Annahme  Gutters,  daB  die  Rippen  der  h5heren  Wirbeltiere  abgeglie- 
derte Querfortsfitze  seien,  sondern  auch  der  anderen,  dieselbe  voraus- 
setzenden,  daB  sie  im  Zusammenhang  mit  den  QuerfortsStzen  von  vorn- 
herein  entstanden,  als  Fortsetzungen  derselben  von  den  Wirbeln  aus 
nach  auBen  gewachsen  seien. 
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Ein  solcher  Zusammenhang  kann,  meiner  Ansicht  nach,  ursprQnglich 
gegeben  seia  (manche  Enochenfische),  aber  dann  bleibt  er  bestehen,  dann 
sind  die  Bippen  verlSngerte  QuerfortsStze  und  gliedern  sich  nicht  ab. 

Bei  seiner  Auffassung  und  Darstellung  ging  G5tte  nun,  soviel  ich 
aus  seinen  AuBerungen  schlieBen  kann,  ttberhaupt  nur  von  dem  ur- 
sprtinglichen,  aber  doch  selbstverst&ndlichen  Bindegewebs-  bezw.  Meso- 
dermzusammenhang  von  QuerfortsStzen  und  Bippen  aus.  Es  ist  aber 
doch  vielmehr  bei  der  Behandlung  der  Frage  auszugehen  von  dem  Begina 
der  Yerknorpelung  und  Verkn5cherung  von  Bippen  und  QuerfortsStzen, 
und  diese  erfolgen  doch  gesondert;  und  es  bleibt  nur  nachtrdglich  erne 
bindegewebige  Gliederung  zwischen  beiden. 

So  schlieBen  auch  Hasse  und  Born^)  nach  den  Untersuchungen  and 
Angaben  von  Bruch^)  und  KGlliker^)  dber  Sfiuger  und  von  Figk^j  fiber 
Tritonen,  >dafi  keine  der  bisherigen  Ansichten  fUr  diese  Tiere  stichhalttg 
ist,  sondern  dafi  die  Bippen  selbstfindige  Bildungen  des  intermuskuISren 
Bindegewebes  der  Myomeren  sind,  die  erst  mit  dem  fortschreitendeo 
Wachstum  mit  dem  Achsenskelett  und  zwar  mit  den  gleichfalls  selb- 
st9ndig  entstehenden  QuerfortsStzen  in  Yerbindung  treten«. 

Wenn,  so  meinen  Hasse  und  Born,  G.  E.  Hoffmann^)  frQhere  Ent- 
wicklungsstufen  von  SchildkrSten  und  Erokodilen  untersucht  hStte,  so 
wtirde  er  zu  denselben  Ergebnissen  gekommen  sein,  wie  denn  ersterem 
auch  Monitor  den  HoFFMANN'schen  ganz  entsprechende  Bilder  geliefert 
habe.  »Damit  ist  es  uns  denn  auch  trotz  mangelnder  eigener  Unter- 
suchungen im  hSchsten  Grade  wahrscheinlich  geworden,  daB  auch  bei 
den  Fischen  die  Entstehungsweise  der  Bippen  die  gleiche  ist  und  daB 
somit  eine  voUkommene  Homologie  dieser  wichtigen  Bildungen  in  der 
Wirbeltierreihe  vorhanden«.  Die  Bippen  entstehen  etwas  spSter  als  die 
oberen  und  unteren  Bogen  selbstSndig  in  den  ZwischenrSumen  zwisdien 
den  Myomeren  und  verbinden  sich  wie  jene  »gegen  die  Chorda  wachsend 
direkt  oder  indirekt  entweder  mit  den  HSmapophysen  oder  mit  den 
Neurapophysen.  Die  Yerbindung  mit  den  HSmapophysen  (Fische)  mScbte 
dabei  als  der  primfire  Zustand,  die  Yerbindung  mit  den  Neurapophysen 
(Amphibien,  Saurier,  Y6gel  und  SSuger),  sei  dieselbe  intervertebral  tpri- 
mdrer  Zustand)  oder  vertebral  (abgeleiteter  Zustand),  als  der  sekundSre 
anzusehen  sein.  Dem  Letzteren  zufolge  hStte  also,  immer  die  gleiche  £nt* 
stehung  der  Bippen  bei  den  Fischen  wie  bei  den  hOheren  Tieren  voraos- 
gesetzt,  die  GEGENBAUR^sche  Anschauung  von  dem  allmShlichen  EmporrQcken 
der  Bippenbildungen  ihre  Berechtigung«. 


1)  C.  Hasse  und  Born,  Bemerkungen  iiber  die  Morphologie  der  Rippen.    Zoolos- 
Anzeiger  <879  No.  21. 

2)  Vergl.  Bruch,  Inters,  iib.  d.  Entw.  d.  Gewebe.  2.  Lief.  Frankfort  a.  M.  4  863  u.  <S67. 

3)  KdLUKER,  Entwicklungsgeschichte.    2.  Aufl.  1879. 

4)  FiCK,  Sitzungsber.   d.   schles.  Ges.  f.  vaterl.  Cultur,  naturw.  Sektion.    SiUon? 
V.  26.  Juni  4  878. 

'^)  C.  K.  Hoffmann,   Beitr.  zur   vergl.  A  net.   d.  WirbelUere,    IX.    Zur  Morphol.  d. 
Rippen.    Niederittnd.  Archiv  f.  Zoologie  Band  IV.  1877—78.  S.  4  99  ft. 
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Mit  Beziehung  auf  die  selbstSndige  Anlage  der  Rippen  sagen  Basse 
und  Born  welter:  »Wahrend  aber  bei  den  Amphibien,  wie  Pick  nach- 
gewiesen  und  GOtte  bestdtigt  hat,  das  ailmShliche  Portschreiten  der 
Verkaorpelung  gegen  die  WirbelsSule  bin  leichl  zu  verfolgen  ist,  ist  dies 
bei  den  Amnioten  viel  schwieriger,  denn  man  findet  das  ganze  Blastom 
rasch  in  seiner  ganzen  LSnge  verknorpelt;  entscheidend  aber  bleibt,  daB 
diese  knorpelige  Bippe  niemals  knorpelig,  sondern  immer  nur  binde- 
gewebig  mit  Wirbelbestandteilen  verbunden  erscheint.«  £s  ist  also 
durchaus  ungerechtfertigt,  wennG5TTE^)  >einem  ursprttnglichen  kontinuierT 

lichen   Zusammenhang   der   Bippen   mit  Achsenskelettanlagen das 

Wort  redet.  Ebensowenig  wie  man  von  oberen  und  unteren  Bogen 
reden  wird,  solange  nicht  die  ersten  Knorpelelemente  in  dem  dorsal 
und  ventral  von  der  Chorda  befindlichen  Bildungsgewebe  auftreten, 
ebensowenig  wird  man  von  Bippen  sprechen  dtirfen,  solange  nicht  in 
dem  Blastom  des  Intermuskularraumes  sich  Knorpelzellen  differenzieren. 
Aodemfalls  mdfite  man  das  ganze  Intermuskulargewebe  als  Bippe  be- 
zeichnen,  und  das  wdrde  zu  Ungeheuerlichkeiten  fUhren,  da  aus  und  In 
demselben  sich  noch  aodere  Elemente,  Gef^Be,  Nerven  etc.  bilden«. 

In  dieser  Beziehung  war  ich  zu  Ansichten  gelangt,  welche  den- 
jeoigen  von  Basse  und  Born  entsprechen,  schon  bevor  ich  dieselben 
genauer  gelesen  hatte.  Aber  in  einem  Punkte,  und  zwar  in  einem  sehr 
wesentlichen,  weiche  ich  von  ihnen  ab. 

Von  einer  >vollkommenen  Homologie  der  Bippen  in  der  Wirbeltier- 
reihe*  kann  meiner  Meinung  nach  nicht  die  Bede  sein,  an  ein  allmfih- 
liches  Gewandertsein  derselben  nach  oben,  von  den  Hamapophysen  zu  den 
Neurapophysen  kann  zum  Zweck  der  Erklarung  der  Verschiedenheit  der 
Verhaltnisse  bei  Fischen  und  h5heren  Wirbeltieren  nicht  gedacht  werden. 
Die  Bippen  sind  nicht  einmal  unter  den  Pischen  selbst  homology  noch 
weniger  sind  sie  es  bei  Pischen  und  den  hOheren  Wirbeltieren.  Sie 
haben  nur  eben  das  Gemeinsame,  daB  sie  aus  den  bindegewebigen 
ZwischenrSumen  der  MuskelblStter  hervorgegangen  sind. 

Zu  welchen  Ungeheuerlichkeiten,  um  den  Ausdruck  Basse's  zu  ge- 
brauchen,  die  herrschende,  ausschlieBlich  morphologische  und  besonders 
embryologische  Behandlung  vergleichend-anatomischer  Fragen  ftihren  kann, 
welche  ihre  einzige  Aufgabe  darin  sieht,  Homologien  aufzustellen,  zeigt 
in  ganz  hervorragendem  MaBe  die  Ansicht,  zu  welcher  GOtto  gerade 
(iber  die  Bippe  gelangt.  Es  kommt  derselbe  zu  dem  Ergebnis^),  daB  die- 
jenigen  WirbelanhSnge,  welche  man  bisher  als  Bippen  betrachtet  hat, 
deshalb,  weil  sie  bloB  dem  oberen  und  unteren  Bogensystem  angehOren, 
>wirkliche  Bippen  nicht  enthalten«.  Und  so  stellt  er  ernsthaft  die  Frage 
auf:  »Fehlen  nun  Bippen  den  Teleostiern  thats9chlich?«  Antwort:  Die 
einzigen  wirklichen  Bippen  der  Teleostier  sind  »FleischgrSten<,  welche 
zwischen  den  HSlften  der  Stammmuskeln  liegen  und  mit  ihren  medialen 
Enden  an  die  Wirbelbogenbasen  oder  die  Bogen  selbst  sich  anftigen  und 


y   Vergl.  auch:  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  15  u.  4  6.  2)  Unke  S.  435. 
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welche  frQher  als  obere  oder  SuBere  Rippen,   in   neuerer  Zeit  aber  als 
rein  accessorische  Skelettteile  bezeichnet  wurden^). 

Nach  meiner  Auffassung  sind  also  die  Rippea  als  selb^ 
stSndige  YerknScherungen  von  zwischen  den  Muskelmetame- 
ren  gelegenen  BindegewebsscheidewSnden  zu  betrachten,  eot- 
sprechend  den  Graten,  welchen  sie  deshalb  homolog  siod. 

Es  gilt  dieser  Satz  fUr  die  ursprUngliche  Entstehung  der  Rippen  der 
Lungen  besitzenden  Wirbeltiere  ebensowohl  wie  fUr  die  der  Fische.  Aucb 
jene  mUssen  urspriinglich  aus   grStenartigen  Bildungen  entstanden  sein. 

Die  Ursachen  der  YerknScherung  sind  dieselben,  welche  wir  aoch 
sonst  in  den  FSllen  meist  annehmen  mtissen,  in  welchen  mecbaniscb« 
Reize  nicht  als  solche  anerkannt  werden  kOnnen :  die  Bindesubstanz  zeigt 
die  Neigung^  mit  der  Zeit  zu  verknGchern,  wohl  teilweise  auf  Grand  einer 
allmahlichen  Anderung  der  den  K6rper  zasammensetzenden  Stoffe  an  sicb, 
also  als  Alterserscheinung  des  Bindegewebes,  teilweise  vielleicht  each 
auf  Grund  von  Anderung  der  ErnShrung. 

Mechanische  Ursachen  —  Yerschiebung  der  Muskelbliitter  aneinaoder 
—  m6gen  jene  Neigung  befbrdern,  veranlassen,  daU  sie  gerade  in  den 
betreffenden  Bindegewebsscheidewanden  zum  Ausdruck  konanat 

Bei  den  Fischen  entstehen  wahre  Rippen  in  denjenigen  Bindegewebs- 
bIHttern,  welche  am  moisten  der  Yerschiebung  ausgesetzt  sind ;  noch  mehr 
ist  dies  von  den  h5heren  Wirbellieren  zu  sagen. 

Starke,  rippenartige  Grgten  entstehen  in  besonders  starken  Binde- 
gewebsscheidewSnden  der  Muskelmetamere. 

Allein  es  sind,  wie  im  Folgenden  erorlert  werden  soil,  korreJative 
Ursachen  fiir  die  Entstehung  von  Graten  und  Rippen  ganz  besonders  in 
Anspruch  zu  nehmen. 

Die  Rippen,  so  frlih  sie  in  der  Wirbeltierreihe  auftreten,  sind  somU 
in  dem  Sinne  neue  Knocheq,  daB  sie  erst  im  Laufe  der  Zeit  die  rein 
bindegewebige  Abgliederung  des  WirbeltierkSrpers,  wie  sie  beim  Aw- 
phioxus  noch  besteht,  in  den  Seitenwanden  dieses  K6rpers  ersetzt  haben, 
wie  sie  denn,  nach  den  Eigenschaften  der  niedersten  Fische  zu  scblieBen, 
erst  nach  der  Entstehung  einer  festen  WirbelsSule  entstanden  sind. 

DaB  bei  den  moisten  Wirbeltieren  breite,  mit  den  Wirbeln  in  X«- 
sammenhang  stehende  QuerfortsStze  vorhanden  sind,  wird  m\i  der  Aas- 
bildung  und  dem  Ansatz  der  krafligen  RUckenmuskeln  zusammenhangen. 

Vorkommen  und  Fehlen  der  Rippen  bei  verschiedeEen  Wirbel- 
tieren and  deren  Ursachen.  Yergleichende  Anatomic  und  Entwicklungs- 
geschichte  lehren,  daB  Rippen  am  Skelett  vielfach  im  Laufe  der  Zeiten 
zUrUckgebildet  wurden  oder  geschwunden  sind  oder  daB  sie  in  andereD 
Fallen  gar  nicht  zur  Entstehung  gelangen. 

Oft  haben  unter  nahverwandten  Wirbeltieren  die  einen  Rippen,  die 
anderen  nicht. 

1;  Gege^baur,  Grundziige  d.  vergl.  Anatomie.    2.  Aufl.  1870. 
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Wir  mOchteD  hier  die  Frage  bertShren,  welche  Ursachen  diesen  VerhSlt- 

nissen  wohl  zu  Gruade  liegen,  eiDe  Frage,  welche  kaum  je  gestreifl  wordeD  ist. 

Besonders  aafTallend  ist  das  Zuriicktreten  der  Rippea  bei  den  SMugera, 

$0  auch  bei  den  AflTea   uad  beim  Menschen,   dagegen  ihre  Vermehrung 

bei  den  gliedmaBenlosen  Echsen  und  bei  den  Schlangen. 

Bei  den  SSugern  finden  sich  Rippenreste  noch  am  Halse,  ebenso  im 
Embryo  an  den  Lendenwirbeln  und  am  Kreuzbein. 

WiEDERSHEiM  ^)  meiul,  der  Gedanke  liege  nahe,  daB,  da  beim  Menschen 
mit  einer  Verlegung  des  Schwerpunktes  nach  der  dorsalen  Seite  des 
£5rpers  eine  Entlastung  der  ventraien  eintreten  muBte,  die  Rippen  in  der 
Lendengegend  hier  in  Wegfall  kommen  konnten. 

Die  Druckwirkung  der  Eingeweide  erzeugte  jetzt  Verbreiterung 
der  Darmbeinschaufeln,  wie  sie  sonst  bei  keinem  Tier  in  so  hervorragen- 
der  Weise  vorhanden  ist.  Und  zwar  ist  die  Verbreiterung  aus  entsprechen- 
den  Ursachen  beim  Weibe  grOBer. 

»Von  demselben  Gesichtspunkte  aus  (Verlegung  des  Schwerpunktes 
von  der  dorsalen  Seite)  IfiBt  sich  auch  verstehen,  warum  gerade  die 
vertebralen   Enden   der   untersten   Rippen    am   zShesten   im  Organism  us 

haften Handelt  es  sich  doch  gerade  dort  um  jene  mSchtigen,  im 

Interesse  der  Statik  und  Mechanik  des  Achsenskeletts  wichtigen  Muskel- 
massen,    welche    jene    Rippen     zu    Ursprungs-    und    Ansatzpunkten 

benutzen« Vor    allem    begUnstigen    ihre    Fortexistenz    bis    zu 

einem  gewissen  Grade  noch  die  AnsStze  des  M.  serratus  posticus  inferior 
and  latissimus  dorsi,  sagt  Wibdershbim  weiter. 

Diesen  Gesichtspunkt  hat  schon  Gegenbaur^)  in  seiner  im  Jahre  4  888 
erschienenen  Anatomie  des  Menschen  geltend  gemacht,  den  anderen,  die 
Bedeutung  der  Eingeweide  betreffenden,  dagegen  verworfen.  Gegenbaur 
sagt^  die  Sonderung  der  WirbelsMule  in  verschiedene  Abschnitte  sei 
abhMngig  von  den  Beziehungen  zu  den  GliedmaBen:  »indem   die   oberen 

GlIedmaBen  dem  Brustabschnitte  angefUgt  sind  und  filr  die weitere 

Aosbreitung   ihrer  Muskulatur    eine   bedeutendere  AnheftungsilSche    er- 

fordern,   bleiben   am   Brustabschnitte  die  Rippen  erhalten* Ur- 

spriinglich  bestand  Gleicharligkeit  noch  beim  Neugeborenen^). 

Auch  das  Vorkommen  tlberzShliger  Rippen  weist  auf  frQhere  grOBere 

Rippenzahl  beim  Menschen  hin.  Oben  sind  sie  seltener  als  unten  vorhanden. 

Die  dreizehnte  ist  aber  dann  sehr  verschieden  groB.    Der  Orang  hat  ebenfalls 

1 2  BIppen,  Gorilla  und  Schimpanse  haben  in  der  Regei  1 3,  Hylobates  \  3 — \  4. 

Kommt  eine  obere  13.  Rippe  beim  Menschen  vor,  so  sind  nur  6  Hals- 

wirbel  vorhanden,  wie  in  demselben  Falle  bei  Choloepus  und  Manati(S\ 

komoit  eine  untere  43.  vor,  nur  4  Lendenwirbel,  wenn  nicht  das  Kreuz* 

bein  um  einen  Wirbel  zurQckgeriickt  ist.     Denn  die  beim  Embryo  stets  an- 

gele^^ie  43.  Brustrippe  beginnt  immer  eine  RUckbildung  einzugehen,  wenn 

der  25.  prMsacrale  Wirbel  vom  Kreuzbein  assimiliert  wird.    (Wiedersheih). 

*j    WlEDERSHEIM    a.  H.  0. 

-3  K.  Gegenbaur,  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen.    Leipzig,  Engelmann  1888. 
S.   133.  3)  Ebenda  S.  U4. 
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Die  Entwicklungsgeschichte  zeigt  RippeDanlagen  bekaoDtlich  nicht  Dur 
an  alien  Lendenwirbeln,  sondern  auch  an  den  Rreuzwirbeln,  das  Beckeo  der 
Wirbeltiere  wird  also,  sagt  Wiedersheim,  »e]gentlich  von  Rippen,  weldie  in 
den  Massae  laterales  des  Kreuzbeines  aufgegangen  zu  denken  sind,  getrageo*. 

Auch  die  erw&hnte  Halsrippe  wird,  wie  auch  noch  eine  zweiie,  im 
Bereich  des  6.  Halswirbels  gelegene,  embryonal  noch  angelegt,  die  Anf 
vorderen  nicht  mehr,  diese  sind  nur  noch  durch  die  vorderen  Spaogen 
der  QuerfortsStze  der  Halswirbel  vertreten. 

Die  unterste  Halsrippe  reicht  Oilers  bis  zum  Manubrium  sterni,  ver- 
bindet  sich  aber  meist  durch  ihren  Knorpel  vorher  mit  der  1 .  Brustrippe. 
(Ohne  solche  Yerbindung  ist  nur  ein  Fall  bekannt.  P.  Albrecht.)  Zu- 
weilen  ist  ihr  mittlerer  Teil  bindegewebig  oder  er  fehlt.  Aber  auch 
dann  sind  die  zugehdrigen  Zwiscbenrippenmuskeln  vorhanden  (Lebougq). 
Ihr  Vorderende  kann  mit  der  4.  Brustrippe  durch  Gabelung  wie  bei 
manchen  Cetaceen  (E.  van  Beneden)  oder  durch  Bindegewebe  verbunden  sein. 

Zahlreiche  FSlle  von  Verkfimmerung  weisen  darauf  hin,  >daB  auch 
beim  Menschen  die  orste  Brustrippe  bereits  Ins  Schwanken  gekommeo 
ist«,  Shnlich  wie  bei  Bradyptis-Avien  9  oder  8  Halswirbel  vorhanden 
sind.  Aber  es  set  anzunehmen,  dafi  die  Rtlckbildung  oben  langsamer 
vor  sich  gehe,  denn  auch  die  41.  und  die  4S.  Rippe  sind  beim  Menschen 
entschieden  in  RQckbildung  begriffen.  Es  spricht  sich  dies  schon  in 
ihren  schwankenden  GrOBenverbSltnissen  aus.  Die  42.  ist  von  viel  ver- 
schiedener  LSnge  als  die  4  4.  Beide  erreichen  nicht  mehr  den  Rippeo- 
bogen,  und  es  fehlen  ihnen  (auch  zuweilen  schon  der  8. —  4  0.)  die  Tub^- 
cula  und  dadurch  eine  richtige  Gelenkverbindung.  Aber  entwicklungs- 
geschichtlich  ist  eine  solche  an  der  4  4.  Rippe  noch  vorhanden. 

DaB  frUher  die  unteren  Rippen  bis  zum  Brustbein  gereicht  haben, 
daftir  spricht  die  Thatsache,  daB  der  Schwertfortsatz  aus  zwei  von  dem  S. 
(oder  auch  dem  9.)  Rippenpaar  abgeschniirten  Rnorpeln  hervorgegangen  ist 
Aber  es  kann  auch  die  8.  Rippe  das  Brustbein  beim  Erwachsenen  erreichen. 

8 — 40  Brustrippen  finden  sich  noch  bei  Affen;  beim  Menschen  sind  da- 
gegen  nur  6  Brustrippen  vorhanden  —  also  auch  bier  zeigt  sich  ein  Zurtick- 
weichen.  Dann  iSuft  der  Schwertfortsatz  in  zwei  Zinken  aus,  den  Enden  des 
7.  Rippenpaares  entsprechend.  DrsprUnglich  mtissen  sich  In  der  ganzen  Wir- 
beltierreihe  so  viele  Rippen  mit  dem  Brustbein  verbunden  haben,  als  jetit 
noch  Rippen  mit  ihren  Enden  in  gegenseitiger  Yerbindung  getroffen  werden. 

Wenn  eine  43.  Rippe  vorhanden  ist,  trifft  man  die  42.  meist  in  be- 
deutender  Ausbildung.  Auch  die  4  4.  ist  nicht  selten  iMnger.  >Ftlr  ihre 
ursprflnglich  weitere  Ausdehnung  spricht  das  Sftere  Yorkommen  eines 
Rnorpels  Im  Muse,  obllquus  Intemus  genau  in  der  Fortsetzung  des  Knorpels 
der  4  4.  Rippe«.     AlLe  diese  Yorkommnisse  »bezeugen  eine  ursprOnglich 

grOBere   Rippenzahl daran   lassen   sich  Anschltisse  an  das  Ter- 

halten  der  anthropoiden  Affen  erkennen*,  sagt  Gegenbacr  ^). 

Die    RQckbildung     der    Rippen    werde,     meint   WiSDERSHEfM,    oben 


I)  Gegenbaur  a.  a.  0.  S.  4  59. 
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weniger  rasch  stattfinden  4)  wegen  der  mit  den  bestehenden  Yerhftltnissen 
den  wahren  Rippen  aufs  engste  verknttpften  rhythmischenAtmungsmechanik, 
S;  wegen  der  von  diesen  Rippen  ausgehenden,  sich  an  die  oberen  Glied- 
maBen  ansetzenden  Muskeln.  Hierin  Uege  »ein  schlagendes  Beispiel  flir 
die  wichtigen  korrelativen  Beziehungen  der  verschiedenen  sich  sozusagen 
gegenseitig  im  Schach  haltenden  Organe,  bezw.  Organsysteme  zaeinander«. 
Der  Gedanke,  das  Bestehen  oder  auch  die  Entstehung  von  Rippen 
mit  der  Atmung  zusammenzubringen,  ist  neben  der  Inanspruchnahme 
der  MuskelansStze  der  VordergliedmaBen  wohl  das  NSchstliegende,  wenn 
wir  nach  mechanischen  Ursachen  suchen. 

DaB  die  MuskelansStze  der  VordergliedmaBen  der  Erhaltung  der 
vorderen  Rippen  des  Brustkorbes  hervorragend  gtinstig  sein  mogen,  darf 
wohi  kaum  bezweifelt  werden.  Sie  dienen  aber,  gleich  den  Intercostal- 
muskeln,  zumeist  auch  der  Atmung.  Und  es  wird  daher  zweckmfifiig 
sein,  die  ganze  Frage  zunachst  in  Beziehung  auf  diese  zu  behandeln. 

Die  Wirkung  der  Atmung  auf  die  Erhaltung  der  Rippen  kann  nur 
ftir  einen  Teil  der  Wirbeltiere  gelten.  Vorzttglich  wird  sie  fUr  die  SSuger 
in  Betracht  kommen.  Hier  haben  die  Rippenmuskeln  die  Aufgabe,  die 
Rippen  zum  Zweck  der  Erweiterung  der  Lungen  zur  Einatmung  zu  heben. 
Dasselbe  wird  flir  einen  Teil  der  Reptilien,  fUr  Echsen,  Krokodile, 
Scblangen  vielleicht  gelten,  wie  bei  den  SSugern  in  Beziehung  auf  die 
vorderen  Rippen.  Bei  den  YGgeln,  wo  der  Brustkorb  mehr  oder  weniger 
fest  ist,  die  Rippen  wenig  beweglich  sind,  hat  der  Atmungsmechanismus 
kaum  oder  keinen  EinfluB  auf  sie.  Hier  sind  nun  auch  die  Rippen  an 
Zabl  geringer  geworden  als  bei  den  Stammformen  der  Vdgel,  den  Saurienu 
Sie  sind  an  Zahl  sogar  geringer  als  bei  den  SSugern,  und  vordere  und 
hintere  Rippen  sind  weiter  im  Schwinden  begriffen. 

Die  tibrig  gebliebenen  Rippen  derV5gel  aber  sind  meisl  sehr  breit 
und  krSftig  —  aber  nicht   in  Beziehung   auf  starkere  Ausbildung  und 
Bewegung  der  VordergliedmaBen.     Sie  sind  sogar  bei  den  besten  Fliegem, 
da  ^vo  die  mdchtigsten  BrustbeinkSmme  vorhanden  sind,    oft  verhSltnis- 
mdBig   schwach   und   zart,   dagegen   z.  B.  bei   den  StrauBen  krafbig   und 
breit,    beim  Kiwi   sehr  breit.     Damit  ist  nicht  ausgeschlossen,   daB   die 
Erhaltung  der  Brustrippen  bei  den  V5geln  durch  den  Ansatz  der  Muskeln 
der  VordergliedmaBen  begiinstigt  sein  kann,  wShrend  der  EinfluB  der  At- 
mung hier  ein  geringer  ist.    Da  aber  die  Rippen  der  V5gel  gegenliber  den- 
jenigen  der  moisten  iibrigen  Wirbeltiere  sehr  breit   und  kraftig   sind  — 
breit  und  kraftig   auch   die  hinteren,   mit  ins  Kreuzgebiet  einbezogenen 
falschen  —  da   ferner  die  BrustbeinstUcke   der  Vogeirippen  nicht  mehr 
knorpelig,  sondern  knOchern  sind,  da  endlich  die  Processus  uncinati  noch 
eine    besondere  Verbreiteruog   der  Rippen   darstellen  —  alles  zur  Her- 
stellung  eines  festen,   unbeweglichen  Brustkorbes,  abgesehen   von  noch 
weiteren  Mitteln,  welche  hierzu  aufgeboten  wurden,  so  ist  zu  schlieBeD, 
daB   bier  andere  Ursachen  als  Atmung  und  Befestigung  von  Muskeln  der 
VordergliedmaBen    fiir    die    Erhaltung    und    Ausbildung    der  Rippen    in 
Betracht  kommen  mQssen. 
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Auch  die  Thatsacheo,  welche  die  vergleichend-aoatomische  Betracb- 
tuDg  sonst  darbietet,  sprechen  nicht  fQr  die  Aanahme,  daB  £rhaUuD{, 
oder  gar  Entstehuog  voo  Rippen  bei  Wirbeltieren  unbedingt  mit  der 
Atmung  in  fieziehung  zu  bringen  sei. 

AUes  weist  darauf  bin,  daB  die  ursprQnglichen  Wirbeltiere  vom 
Halse  bis  zur  Lende  Rippen  oder  Rippenanlagen  gehabt  haben.  Anderer- 
seits  sind  zahlreiche  Rippen  nachtrSglich  neu  entstanden,  so  bei  den 
Schlangen  and  schlangenShnh'chen  Echsen.  Sonst  sind  fast  flberall  deui- 
lich  Rippen  im  Gebiete  des  Halses  und  der  Lende  zurQckgebildet  oder 
verloren  gegangen.  Nur  bei  den  moisten  Knochenfischen  zeigen  sich  sehr 
ursprOngliche  VerbSltnisse :  bier  sind  Rippen  auch  vorn  bis  nahe  an 
den  Ropf  und  hinten  bis  zum  Schwanz  voUkommen  oder  fast  vollkommeD 
erhalten.  Und  doch  haben  die  Rippen  hier  nichts  mit  der  Atmung  zo 
thun.  Nur  in  Stummeln  vorhanden  sind  die  Rippen  aber  bei  den  nachsteo 
Verwandten  der  Knochenfische,  bei  denGanoiden,  ebenso  bei  den  Selachiern, 
endlich  fehlen  sie  auch  bei  zahlreichen  Knochenfischen.  Die  Rippen  sind 
riickgebildet  bei  den  nackten  Amphibien,  obschon  sie  hier,  z.  R.  beim 
Frosch  der  Ausdehnung  der  Lungen  beim  Atmen  vteileicht  sehr  zu 
statten  kommen  kSnnten.  Die  Vermehrung  der  Rippen  bei  den  Schlangen 
und  schlangenShnlicben  Echsen  endlich  kann  unmSglich  mit  der  Atmung 
zusammenhangen,  denn  dieselbe  ist  im  hintersten  und  im  vordersten 
Teile  des  Rumpfes  erfolgt,  wo  die  Atmung  nicht  einwirken  kann.  Aber 
eben  die  Thatsache,  daB  es  sich  hier  um  eine  Rippenvermehrung  handelt, 
zeigt  schoD,  daB  ganz  andere  physiologische  Ursachen  auch  fOr  Erhal- 
tung  der  Rippen  werden  maBgebend  sein  mUssen  als  die  Atmuog. 

Der  Druck  der  Eingeweide  kann  flir  diese  Erhaltung  nicht  liber- 
all  und  kann  fflr  die  Vermehrung  bei  Schlangen  und  Schlangenecfasen 
nicht  maBgebend  sein.  Aber  ebenso  wie  die  Berechtigung  der  Ansicht 
nicht  von  der  Hand  zu  weisen  ist,  daB  die  Atmung  in  einzelnen  FSllenf 
bei  Sfiugem  wie  bei  Menschen  und  AflTen,  die  Erhaltung  des  Brustkorbes 
mit  bedingO)  so  ist  es  auch  mit  der  Verwertung  des  Druckes  der  Ein- 
geweide fQr  diese  Erbaltung.  Auch  diese  Verwertung  kann  fQr  manche 
FSlle  vielleicht  an  der  Hand  der  Thatsachen  im  Sinne  einer  mechaniscben 
Ursache  mit  anerkannt  werden.  Thatsache  ist  es,  daB  unter  den  Sfiugem 
mit  einem  langen  und  zugleich  starken  Brustkorb  und  kurzer  Lende  vor- 
zugsweise  solche  groBe  Formen  sind,  welche  bei  wagrechter  Stellung 
groBe  Futtermassen  aufzunehmen  haben:  Elefant,  Rhinoceros,  Tapir,  Pferd, 
die  SeekQbe  [Manatus]  dQrfen  hier  vor  allem  genannt  werden.  Aber 
es  gilt  dasselbe,  wenn  auch  in  geringerem  Grade,  so  doch  verhfitnis- 
m§Big  auch  fQr  andere  groBe  Hufliere,  so  besonders  fQr  das  Rind  and 
Verwandte,  gegenQber  Shnlich  groBen  jQeischfressenden  SSugem,  welche 
einen  verhUltnismfiBig  kurzen  und  schwachen  Brustkorb  besitzen.  Der 
Brustkorb  ist  bei  jenen  groBen  Pflanzenfressern  besonders  krlLllig  dordi 
die  Starke  Verbreiterung  der  Rippen. 

Den  vollsten  Gegensatz  stellt  in  dieser  Beziehung  und  in  Bexiehung 
auf  die  LSnge  des  Brustkorbes,  Manaius  zu  den  jQeischfressenden  Wales 
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und  Delphinen   dar,   wo   der  Brustkorb   kurz   ist,   die  Rippen  in  starker 
Rfickbildung  begriffen  sind. 

Es  scheint  also  der  Druck  der  mit  Nahrungsmitteln  erftillten  Ein- 
geweide  bei  den  groBen  pflanzenfressenden  SSugetieren  einen  solchen 
Reiz  auf  die  Bauchwand  bezw.  auf  die  Rippenanlagen  auszutiben,  daB 
die  hinteren  Rippen  nicht  nur  erhalten,  sondern  sogar  verbreitert  wurden. 
DaB  dieselbe  Wirkong  bei  kleinen  Pflanzenfressern,  wie  bei  den  Nagern, 
nicht  erfolgt  ist,  kann  der  Annahme  ibrer  Geltung  ftir  die  groBen  nur 
zu  Gunsten  reden.  Denn  es  kdnnen  nur  groBe  Massen  von  Futter  in 
dieser  Weise  mechanisch  wirksam  sein.  Auch  wShlen  z.  B.  die  Nager 
ihre  Nahrung  viel  besser  aus  und  zernagen  und  zerkauen  sie  vor  der 
Aufoahme  besser  als  die  Uuftiere. 

Es  giebt  nun  aber  andere  Thatsachen,  welche  der  Annabme  jener 
Wirkung  der  Eingeweide  nicht  zu  Gunsten  reden^  welche  jedenfalls 
zeigen,  daB  auf  die  Erhaltung  und  auf  die  Verbreiterung  von  Rippen 
zumeist  ganz  andere  Ursachen  wirken  mtissen. 

Bei  den  groBen  pflanzenfressenden  Huftieren  sind  am  breitesten  gerade 
die  mittleren  und  die  mehr  nach  vorn  gelegenen,  die  BrusthShle  umschlieBen- 
den  Rippen  —  es  kann  also  bier  der  Eingeweidedruck  nicht  maBgebend 
sein  —  man  mtiBte  jedenfalls  die  Wirkung  der  Atmung  mit  zu  Hiife  nehmen. 
Sodann  ist  auffaliend,  daB  bei  jenen  groBen  pflanzenfressenden 
SSugern  die  hinteren  Rippen  sich  ebenso  wie  bei  dem  aufrecht  gehen- 
den  Menschen  nicht  auch  an  der  Bauchseite,  sondern  nur  an  den  Seiten- 
wandungen  des  Bauches  bezw.  des  Hinterrumpfes  erhalten  haben  (falsche 
Rippen],  trotzdem  daB  der  Druck  bei  den  wagrecht  gehenden  Tieren 
gerade  nach  unten  am  stiirksten  wirken  muB. 

Ferner:  wenn  unter  den  mittelgroBen  SSugern  sich  die  PauUiere 
durch  einen  nach  hinten  sehr  verlSngerten  Brustkorb  auszeichnen  -^  er 
ist  der  Rippenzahl  nach  der  iSngste  aller  Siiugetiere  —  so  wQrde  das 
mit  ihrer  Nahrung  QbereiDstimmen;  aber  da  die  Faultiere  aufgehSngt 
ruben  und  aufrecht  klettern,  stimmt  jcne  Verlangerung  nicht  mit  der  An- 
nahme tiberein,  daB  die  hinteren  Rippen  bei  Menschen  und  bei  Menschen- 
affen  infolge  der  aufrechten  Steilung  bezw.  der  dadurch  bedingten  Ver- 
Snderung  des  Eingeweidedrucks  verkQmmert  seien. 

Diese  Annahme  stimmt  tlberhaupt  nicht  mit  den  Thatsachen.  Denn 
sehr  viele  grSBere,  wagrecht  gehende  SSuger  weisen  denselben  Grod  von 
Rflckbildung  der  hinteren  Rippen  oder  einen  noch  viel  grSBeren  auf  als 
Mensch  und  Menschenaffen. 

Der  sprechendste  Beweis  dafUr,  daB  weder  Atmung  noch  Muskel- 
ansatz  der  VordergliedmaBen,  noch  Eingeweidedruck  in  sehr  hervor- 
ragenden  F3Uen  die  Bildung  und  Erhaltung  des  Brustkorbes  erklaren 
kdnneD,  zeigt  die  Thatsache,  daB  Myrmecophaga^  Echidna  und  Omi- 
thorhynchus  mit  den  ISngsten  Brustkorb  unter  den  SSugern  haben,  und 
daB  Myrniecophaga  die  breitesten  Rippen  unter  alien  Wirbeltieren  be- 
sitzt,  abgesehen  von  manchen  Seeschildkr5ten,  bei  welchen  sehr  breite 
und  kraftige  Rippen  in  den  unbeweglichen  flautpanzer  eingelassen  sind. 
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Um  zur  Erkenntnis  der  Ursachen  der  Erhaltung,  der  RQckbildung 
und  der  YermehruDg  der  Rippen  zu  gelangen,  werden  wir  am  besten 
die  FSlle  ins  Auge  fassen,  in  welchen  eine  bedeutende  Vermehrung 
derseiben  stattfand,  wie  bei  den  scblangenShnlichen  Sauriern  und  den 
Schlangen,  eine  Vermehrung,  welche  mit  Vermehrung  der  Wirbel  Hand 
in  Hand  gegangen  ist,  und  andererseits  FSlle,  in  welchen  die  Rippen  sehr 
geschwunden  und  zugleich  die  Wirbel  an  Zahl  bedeutend  vermindert 
sind,  wie  bei  den  schwanzlosen  Lurchen,  bei  Fr5schen  und  KrGten^  end- 
lich  die  zuletzt  erwahnten  FSlle  unthStiger  zahlreicher  und  verbreiierter 
Rippen,  wie  bei  Edentaten,  Schildkr5ten  u.  a. 

Ich  erhcbe  nicht  den  Anspruch  alles  zu  erklSren,  ich  will  our 
einiges  hervorheben,  was  meines  Erachtens  mit  zur  Erklarung  bestimmter 
Thatsachen  dienen  kann.  Ich  will  in  einer  so  schwierigen  Frage  auch  nicht 
endgUltig  behaupten,  will  vielmehr  nur  Gesichtspunkte  zum  Zwecke  weiterer 
Behandlung  aufstellen,  welche  mir  die  Thatsachen  an  die  Hand  geben. 

Warum  haben  Selachier  und  Ganoiden  nur  Stiicke  von  knorpeligen 
bezw.  kn5chemen  Rippen?  SoUte  nicht  die  Herstellung  der  Ganoid-  und 
Placoidschuppon  den  zur  Bildung  eines  kn5chernen  Skelettes  nCtigen 
Ralk  in  Anspruch  nehmen  bei  niederen  Wirbeltieren,  bei  welchen  Kalk- 
ablagerung  bezw.  die  Entstehung  eines  knSchemen  Skelettes  tlberhaupt 
erst  im  Werden  ist?  Und  sollten  jene  Schuppen  bei  den  Knochen- 
ganoiden  nicht  wenigstens  den  zur  Bildung  voUkommener  Rippen  nQtigen 
Kalk  aufbrauchen? 

Hierbei  kommen  wir  auf  die  fdr  unsere  Auffassung  wichtige  That- 
sache,  daB  Bildung  von  Rnochen  weder  bei  den  Wirbellosen  noch  bei 
den  niederen  Wirbeltieren  vorkommt;  bei  Selachiern  und  Ganoiden  tritt 
die  erste  Andeutung  von  Knochengewebe  eben  erst  in  den  Zahnbildungen 
auf.  In  der  Reihe  der  hOheren  Wirbeltiere  nimmt  die  Bildung  von 
Rnochen  mehr  und  mehr  zu. 

Es  handelt  sich  um  eine  Umbildung  von  Gewebe,  welche 
offenbar  aus  »inneren  Ursachenc  geschieht,  d.  h.  welche  in  der 
stofflichen,  in  der  physikalisch-chemischen  Zusammensetzung 
des  R5rpers  begrtindet  ist  und  welche  mit  Naturnotwendig- 
keit  allmShlich  zum  Ausdruck  kommt. 

Von  Bedeutung  ist  dabei  die  Thatsache,  daB  auch  in  Teilen,  welche 
sonst  aus  Bindegewebe  oder  Rnorpel  bestehen,  im  Alter  oder  auf  Grand 
starker  ThMtigkeit  Rnochen  entstehen  kann. 

Es  ist  wohl  der  gleiche  Vorgang  und  es  handelt  sich  um  die  gleichen 
Ursachen,  wenn  mit  dem  Alter  der  Tierformen  allmShlich  Verkalkung 
des  knorpeligen  Skelettes,  Placoid-  und  Ganoidschuppen  und  dann  knGcher- 
nes  Gerippe  auftrilt.  Alter  des  Gewebes  und  Thdtigkeit  der  Teile 
werden  auch  hier  die  Ursachen  der  Umbildung  sein. 

DaB  dabei  durch  den  Nutzen  Uberall  das  mdgliche  Bessere,  ausgeleseo 
und  vermehrt,  auf  die  Nachkommen  tibertragen  wird,  versteht  sich  von 
selbst.  Allein  Amphioxus  kann  keinen  Rnochen  bilden,  die  Selachier 
und  Rnorpelganoiden  k5nnen  nur  ganz  wenig  Rnochen  und    Qberhaupt 
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wenig  Kalkabiagerung  fertig  bringeD,  ein  Tell  der  letzteren  geschieht  im 
Enorpelskelett,  KnochonzahnbilduDg  erfolgt  in  den  Schuppen. 

Ganz  tief  in  dieser  Beziehung  stehen  auch  die  Cyclostomen,  obschon 
8ie  sehr  umgebildete  Fische  sind. 

Die  niederste  Skelettbildung  ist  die  bindegewebige,  dann  folgt  die  knor- 
peiige,  dann  Knorpelverkalkung)  dann  Yerkn5cherung.  Und  es  ist  fUr  unsere 
Auffassung  von  groBer  Wicbtigkeit,  dafi  je  die  hOheren  Stufen  der  Skelett- 
bildung die  niederen  in  der  Ontogenese  durchlaufen,  wie  denn  auch  die  Yer- 
kalkung  des  knorpeb'gen  Gerippes,  wie  sie  bei  den  Selachiem  bleibend  ge- 
geben  ist,  in  der  Ontogenese  des  Knochens  eine  vorttbergehende  Stufe  darstellt. 
Es  handelt  sich  auch  bier,  wie  (iberall,  urn  ganz  bestimmte  Rich- 
tungen,  welche  die  Umbildung,  die  Entwicklung  nimmt  und  naturnot- 
wendig  nehmen  muB. 

Wie  wichtig  der  Satz  ist,  daB  eben  niedere  Wirbeltiere  nur  Binde- 

gewebe  oder  Rnorpel  oder  verkalkten  Knorpel,   nicht  aber  Knochen  im 

Skelett  erzeugen  k5nnen,  und  welche  Bedeutung  wiederum  die  Rorrelation 

bei  diesen  Zusammensetzungen  bezw.  deren  Ursachen  hat,  darauf  weist 

wohl  die  Tbatsacbe  der  Gleichartigkeit  des  Baues  bei  den  verschiedenen 

Ordnungen  der  Fische  bin,   wobei   ich   allerdings  weit  entfernt  bin,   be- 

haupten  zu  woUen,  daB  die  Obereinstimmungen,  welche  ich  meine,   alle 

auf  jene  Beziehungen   zurilckzufUhren   seien.     Aber  es  ist  eine  Summe 

allgemeiner  Gestaltung  und  Ausbildung,  welche  wohl  mit  darauf  zurtick- 

geftihrt  werden  darf:  es  sind  sehr  abgeschlossene  Gruppen  von  Fischen, 

welche  ein  Knorpelgerippe  mit  nackter  Haut  (Cyclostomen),  ein  Knorpel- 

gerippe  mit  Placoidschuppen  (Rochen  und  Haie)  und*  ein  Knorpelgerippe 

mit   Ganoidschuppen  haben.     Wdhrend    bei   den  Ganoiden    das   Gerippe 

knSchern  wird,    bekommen  sie  zugleich  mehr  und  mehr  die  Gestalt  von 

Knocben6schen,    und    die  Ganoidschuppen    treten    zurtick    (Amia).      Bei 

den    Knochentischen    aber    sind    sie    ganzlich    geschwunden    und    haben 

anderen   Schuppen   PJatz   gemacht,   welche  keine   oder  nur  Spuren   von 

Knocbenmasse    mehr    zeigen.     Jetzt   scheint    die   Knochenmasse,    welche 

bildbar    ist,    nicht   mehr    zur   Herstellung    von    Knochen-    bezw.   Zahn- 

schuppen  auszureichen,  sie  wird  durch  das  knOcherne  Skelett  verbraucht. 

Nun  giebt  es  Knochenfische,  bei  welchen  die  ganze  K5rperbedeckung 

in  einen  Panzer  aus  Knochenmasse  umgebildet  ist:    ein  Teil  der  Plecto- 

gnatben,    Diodony   Tetrodan,  Ostracimi,     Bei    diesen   fehlen    die   Rippen, 

Sbnlich   wie  sie  bei  den  LandschildkrSten   zusamt  dem  grdBten  Teil   der 

WirbelsSule  zurtlckgebildet  sind.     Ebenso   fehlen   sie  bei  Ortkagofiscus, 

woflir  livohl  die   hier  so  ungeheuer  stark   entwickelte  Lederhaut   verant- 

wortlich  zu  machen  sein  wird.     Bei  Lophius  und  MaWiaea   nimmt  viel- 

leicht   das  mSchtige  Knochengertist  des  SchSdels  den  Stoff  ffir  die  Rippen 

weg.      Diese  fehlen  oder  sind  verktimmert  noch  bei  einigen  sehr  langen 

Knochenfischen:    bei   Syngnathus^    Fistularia^    beim    Aal    (kleine   Reste). 

Beio)    Aal   sind   die   Rippen   vielleicht  mit   zu  Gunsten   der  starken  Ver- 

mehrung  der  Wirbel  verloren  gegangen,  er  hat  413Wirbel.    Aber  auch 

Syng7tathiis  und  Fistukirm  haben  deren  viele:  66  und  89. 


62  Rippen  und  Grttten. 

Wenn  man  einwenden  wolite,  daB  such  bei  den  Aaien  GiiedmaBen 
geschwuDden  sind,  wie  bei  den  SchlangeDy  und  daB  trotzdem  dort  die 
Rippen  zurQckgebildet  wurden,  nicht  wie  hier  Stoff  zur  Erhaltung  oder 
gar  zur  Vermehrung  der  Bippen  geliefert  haben,  so  ist  daran  zu  eriDDern, 
daB  die  GliedmaBen  der  Fische  eine  geringe  Rnochenmasse  enthalten,  daR 
die  mMchtige  Muskulatur  des  Aals  statt  der  Rippen  der  Schlangen  der 
OrtsverSnderung  dient  und  daB  diese  Muskulatur  und  das  so  stark  en(- 
wickelte  Fett  wiederum  reichlich  Mesodermgewebsstoffe  verbrauchen. 

Bei  den  niederen  Amphibien,  den  Molchen,  ist  die  Knochen- 
bildung  tiberhaupt  noch  nicht  weit  vorgeschritten ;  wenn  hier  nur  kune 
Rippenstticke  vorhanden  sind^  so  wird  dies  billig  mit  auf  die  Entstehung 
der  GliedmaBen  zurtlckgefUbrt  werden  kdnnen,  wShrend  bei  den  Schleichen- 
iurcben  auch  in  der  V^ermehrung  der  Wirbel  zugleich  VerhSltnisse  wie 
bei  den  Schlangenechsen  und  Schlangen  in  Betracht  koinmen  werden. 
Bei  den  Anuren  wird  die  hohe  Ausbildung  der  GliedmaBen,  insbesondere 
auch  des  Brust- und  BeckengUrtels,  erst  recht  wirksam:  sie  bewirkt  sogar 
bedeutende  Verminderung  der  Wirbel.  Erst  hier  ist  tibrigens  das 
Knochengewebe  ausgiebig  cntwickelt,  ebenso  wie  unter  den  anderen 
ndchsten  Verwandten  der  Molche,  bei  den  Rcptilien. 

Unter  den  Reptilien  sind  die  Rippen  fUr  unsere  Frage  besonders 
mcrkwtirdig  bei  den  schlangenartigen  Echsen,  bei  den  Schlangen  und  bei 
den  Scbildkrolen,  dann  auch  bei  den  Krokodilen. 

Bei  den  Schlangen  kommen  (iber  200  Rippenpaare  vor.  Pifthon 
hat  deren  265,  die  Ringelnatter  170,  eine  groBe  Vermehrung  gegentlber 
den  gliedmaBentragenden  Echsen  zeigen  auch  die  schlangenartigen  Echsen. 
DaB  in  beiden  Fallen  das  Zurflcktreten  bezw.  Schwinden  der  Glied- 
maBen, ob  unmittelbar  oder  mittelbar,  mit  maBgebend  ist,  kann  keinem 
Zweifel  unterliegen,  unmittelbar  wohl  auf  Grund  der  Ausgleichung^  indem 
Bildungsstoff,  welcher  fUr  die  GliedmaBen  nicht  mehr  nStig  ist,  jetzt  Wir- 
beln  und  Rippen  zu  gute  kommt,  mittelbar,  indem  die  neue  Art  der  Orts- 
veranderung  auf  Grund  der  dabei  —  vorztiglich  bei  den  Schlangen  — 
stattfindenden  Thatigkeit  die  Rippenvermehrung,  mit  durch  die  Auslese. 
begOnstigen  wird. 

Eine  andere  Frage  will  ich  hier  nur  berUhren,  um  sp3ter  auf  sie 
zurilckzukommen,  die  nSmlich,  ob  diese  Wirbel-  und  Rippenvermehrung 
nicht  begUnstigt  wird  dadurch,  daB  sie  mehr  oder  weniger  die  RQckkefar 
auf  einen  frflher  vorhanden  gewesenen  Zustand  bedeutet. 

Bei  Schleichenechsen  treten  in  der  Haut  zugleich  kleine  Knochen- 
schilder  auf,  wie  sie  bei  den  Krokodilen  zu  machtiger  Entwicklung  ge- 
langen. 

Warum  bei  den  Krokodilen  neben  GliedmaBen  nicht  nur  solche 
Knochenschilder,  sondern  auch  Bauchrippen  vorhanden  sind,  laBt  sich 
schwer  entscheiden.  Nur  fallt  auf,  daB  hier  die  GliedmaBenknochen  im 
Verhaltnis  zu  der  Massigkeit  des  tibrigen  Skelettes  noch  zurQcktreten  und 
daB  diese  Massigkeit  wie  die  Entstehung  der  Hautknochenschilder  und 
Her  Bauchrippen  tiberhaupt  auf  eine  groBe  Neigung  zur  Knochenbildung 
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bei  dleseo  Tieren  hinweist.  Diese  Neigung  tritt  auch  scfaon  bei  den 
fichsen  auf,  insbesondere  in  der  Erhaltung  zahlreicher  Rippen  und  in  der 
Biidang  der  Kopfschilder,  und  eine  Shnliche  Neigung  war  auch  bei  aus- 
gestorbenen  Lurcben  vorhanden  (Stegocephalen). 

Sehr  merkwQrdig  sind  die  VerhSltnisse  der 

Rippen  bei  den  SchildkrSten. 

Es  sind   bier  im   Ruckenschild   Rippen,    und    zwar  zuweilen    macbtige 

Rippen  vorhanden^  wie  sie  sonst  nirgends  yorkommen.   DaB  aucb  am  Halsc 

Bippenreste   vorhanden  sind,    beweist    das   Verhalten    der   die  Foramina 

intertransversaria  umgebenden  Spangen,  welches  ganz  dasselbe  wie  bei  an- 

deren  Reptilien  und  anderen  Wirbeltieren   ist.     Es  sind   diese   Spangcn 

also  auf  Rippenstticke  zurttckzuftihren.    Aber  gerade  bei  den  Schildkr5ten 

kommen  auch  an   der  SchwanzwirbelsSule  Rippenreste  vor,   so  deutlich 

wie  sie  sich   sonst  nur  bei  Schwanzlurchen  finden,  zuweilen   von   den 

Wirbeln  abgegliedert  wie  bier,  z.  B.  bei  jtingeren  mir  vorliegenden  See- 

schildkr5ten,   wie   bei  Chelonia  mydas  und  imbficata  am   vorderen  Teil 

der  ScbwanzwirbelsSule  oder  ebenda  als  knorpelige  EndstUcke  der  Quer- 

fortsStze,  z.  B.  bei  einer  60  cm  langen  Trionyx  aegyptiacus  unserer  Samm- 

iung,  oder  endlich  verknochert  mit  denselben  verwachsen,  aber  mit  deut- 

licher    VerwachsungssteUe,   bei  jQngeren  Tieren   noch  mit  Naht,  so   bei 

Testiido  gi'oeca. 

Gerade  bei  letzterer  Art  sind  aber  auch  die  Brustrippen  mit  ihren 
verkQmmerten,  verdQnnten  Enden  von  den  ebenso  verktlmmerten  ver- 
dQnnten  QuerfortsStzen  durch  eine  Naht  getrennt;  bei  jtingeren  Emys 
europtzea  ist  eine  sehr  schone  Trennungsnaht  zwischen  den  breiten  Rippen- 
anfSngen  und  den  ebenso  gestalteten  QuerfortsStzen  zu  sehen,  und  bei 
mancben  MeerschiidkrQten  iegen  sich  die  Rippen  zwischen  je  zwei  Wirbeln 
an,  ebenfalls  durch  eine  Trennungslinie  von  ihnen  geschieden,  so  z.  B. 
bei  ClieUmia  imbiicata.  Die  Ani^nge  der  Rippen  und  die  QuerfortsStze 
sind  nur  bei  den  Landschildkroten  verdQnnt,  bis  auf  Reste  oder  ganz 
gescbwunden;  bei  den  Ubrigen  Schildkroten  sind  sie  breit,  sie  erreichen 
eine  hervorragende  Breite  besonders  bei  den  Meerschiidkr5ten,  dazu 
warden  sie  sehr  lang,  indem  sie  bis  gegen  den  Rand  des  Panzers  oder 
bis  an  denselben  heranreichen. 

DurchsSgt  man  den  kn5chernen  Riickenpanzer  z.  B.  einer  E)nys 
europaea  so,  dafi  die  in  denselben  eingegangenen  Rippen  quer  gelroffen 
werden,  so  sieht  man,  daB  der  Panzer  aus  zwei  Knochenblattern  besteht, 
einem  SuBeren,  welches  ilberall  gleich  dick,  und  einem  inneren,  welches 
unten  als  Belag  darauf  liegt.  Das  erstere  ist  zusammenhangend,  das 
letztere  aber  besteht  aus  einzelnen  durch  NSbte  mehr  oder  weniger 
deutlich  voneinander  getrennten  Knochenlagen,  deren  jede  in  der 
Mitte  am  dicksten  ist.  In  dieser  dicksten  Stelle  der  unteren  Platte 
haben  wir  den  Querschnitt  der  urspriinglichen  Rippe  vor  una.  Die 
ganze  Platte  ist  aber  offenbar  aus  einer  Verbreiterung  der  Rippen 
entslanden. 
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Auf  einem  Ldngsdurchschnitt  durch  Wirbelsdule  und  BQckeDpanier 
von  Emys  ewropaea  erkennt  man  tiber  den  Knochenteilen,  welche  den 
Durchschnitten  der  Wirbelbogen  entsprechen^  etnen  unregelmiBigea 
Kanal,  wohl  den  Raum,  welcher  an  Stelle  von  Muskeln  getreien  ist,  und 
darliber  eine  Knochenmasse,  welche  je  in  der  H6he  zwischen  zwei  Wirbel- 
bogen dicht  und  (an  einem  ISngere  Zeit  in  Spiritus  gelegenen  PrSparat) 
weiB  ist  wie  der  Knochen  der  Wirbel  Qberhaupt,  wShrend  der  je  liber 
einem  Wirbel  gelegene  mittlere  Teil  derselben  poros  und  grau  ist.  Diese 
graue  por5se  Kuocheomasse  entspricht  ihrem  Aussehen  nach  ganz  der- 
jenigen  der  Bandplatten  auf  dem  Durchschnitte,  welche  offenbar  nar 
Hautknochen  sind.  Es  wird  also  durch  den  Anblick  jenes  Langsdurch- 
schnittes  der  Eiodruck  gewonnen,  daB  sich  Hautknochen  in  ebensoviel 
Flatten,  wie  Wirbel  vorhanden  sind,  auf  diese  abgelagert  haben.  Auch 
das  Yorhandeusein  der  Bandplatten  an  sich  spricht  ftir  die  Beteiligung 
verknScherter  Lederhaut  an  der  Herstellung  des  Btickenpanzers  in  jenem 
beschrSnkten  Sinne,  denn  dieselben  bestehen  ja  nur  aus  Hautknochen,  die 
Bippen  haben  an  ihnen  keinen  Anteil. 

Man  unterscheidet  am  BUckenpanzer  von  Emys  und  von  Landschild- 
krOten  1  j  Mittel-  oder  Wirbel-,  2)  Seiten-  oder  Bippen-  und  3)  Bandplatten. 

Die  Flatten  jeder  Beihe  sind  unter  sich,  die  Bippenplatten  auBerdem 
oben  mit  den  Wirbelplatten  und  unten  mit  den  Bandplatten,  die  vorderste 
und  die  hinterste  Wirbelplatte  mit  einigen  Bandplatten  durch  Naht  ver- 
bunden.  Die  Nahtverbindungen  zwischen  Bippen-  und  Wirbelplatten  enl- 
sprechen  der  Grenze  zwischen  ursprflnglichen  QuerfortsStzen  und  Rippen. 
Die  Nahtverbindungen  zwischen  Bippen-  und  Bandplatten  eotsprechen 
nach  innen  den  SuBeren  Grenzen  der  Bippen.  Jede  Bippenplatte  besteht 
aus  zwei  KnochenblSttern,  von  welchen  das  innere,  in  der  Mitte  der 
LSnge  nach  verdickte,  eine  verbreiterte  Bippe,  das  SuBere  aber  ver- 
kn5cherte  Lederhaut  ist. 

Ebenso  besteht  jede  Wirbelplatte  aus  zwei  Blfittem,  von  welchen 
das  SuBere  verknScherte  Lederhaut  ist,  das  innere  aber  aus  einer  Aus- 
breitung  der  Knochenmasse  der  Wirbel  hervorgegangen  sein  wird. 

Die  Thatsache,  daB  nicht  nur  das  innere  Blatt  der  Bippen  und  Wirbel- 
platten in  NShten  trennbar  ist,  daB  vielmehr  die  Nahttrennung  durch  die 
ganze  Dicke  des  BQckenpanzers,  also  auch  durch  die  Lederhauiver- 
knScherung  hindurchgeht,  ist  vielleicht  zu  erklfiren  durch  Kuerst  er- 
fo]gende  Entstehung  des  inneren,  aus  Bippen-  und  Wirbelmasse  hervor- 
gegangencn  Fanzerblattes.  Lagert  sich  die  Lederhautverkn5cherung  den 
unteren  BlSttern  der  Bippen-  und  Wirbelplatten  in  deren  Ausdehnung 
und  Form  entsprechendem  AbguB  erst  in  zweiter  Linie  auf,  so  ist  der 
geringere  Zusammenhang  derselben  tiber  den  Grenzen  jener  untereo 
Blatter  verstSindlich. 

Fiir  eine  solcbe  Entstehung  dQrften  die  Verhfiltnisse  bei  deo  Meer- 
schildkrttten  und  bei  Trionyx  aegijptiaais  sprechen.  Hier  ist  —  so  jeden- 
falls  bei  nicht  sehr  alten  Tieren  —  das  von  den  Bippen  ausgehende,  deo 
BQckenpanzer  auskleidende  Knochenblalt  nur  zwischen  dem  inneren  Teil 
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der  Rippen,  im  AnschluB  an  das  untere  Blatt  der  Wirbelplatten  gebildet, 
our  die  Kuppe  des  Rttckenpanzers  ist  innen  kn5chern  ausgekleidet,  die 
SuSeren  Telle  der  Rippen  sind  noch  frei,  bloB  durch  den  Hautpanzer, 
welchem  sie  auBen  anliegen,  verbunden.  Dieser  Hautpanzer  ist  aber 
bei  diesen  Schildkr5ten  nur  lederarUg. 

J.  V.  Cahus  beschreibi  die  beztlglichen  Verhfiltnisse  des  Schildkr5ten* 

panzers  in   seinem  Handbuch  der  Zoologie^)  foIgendermaBen:    »Di6  .  .  . 

Qberall  zu   acht  vorhandenen  Brustwirbei  besitzen   seitlicb  verlSngerte, 

f^schlicb   gewSbnlich  Rippen    genannte  FortsStze,    welche  jedoch    ihrer 

Entwicklang  nach    den  Querfortsfitzen  entsprechen.     Diese    verwachsen 

innig    mit    unbeweglich   durch   Naht    miteinander    verbundenen    Haut- 

knochenplatten,  welche  sich  in  den  oberen  Seitenwandungen  des  Bumpfes 

liber  den  QuerfortsStzen  entwickeln  und  entweder  bis  an  den  Rand  des 

hauptsfichlich  von  ihnen  gebildeten  RQckenschildes  reichen  oder  die  Spitze 

der  rippenartig  verlfingerten  Querforts&tze  frei  lassen.    An  dem  Ursprunge 

dieser  von  den  Seiten  der  WirbelkGrper  oder  der  oberen  Bogen  her  Qber- 

w5lben  die  Seitenplatten  dieselben  und  stoBen  an  median  tlber  je  zwei 

Wirbeln  liegende,   mit  den  Domfortsfitzen  verschmelzende  Hautknochen- 

platten,  welche  mit  den  Seitenplatten,   sich  durch  Naht  verbindend,   das 

RQckenschild  in  der  Mitte  schlieBen.    Der  hierdurch  eingeschlossene  Raum 

entspricht  nicht  dem  Canalis  vertebralis,  sondern  enthSlt  Riickenmuskeln, 

VerYoUstSndigt  wird  das  RQckenschild,   mit  Ausnahme  der  Trionychiden, 

tiberall  durch  Randknochenplatten,   welche,   an  die  Spitze  der  Querfort- 

satze  oder  die  Seitenplatten  stoBend,  das  Riickenschild  kranzartig  umgeben.« 

Nach  Rathkb^)  handelt  es  sich  dagegen  um  Rippen,  nicht  um  Quer^ 

fortsStze  in  der  Grundlage  der  RUckenplatten.     Er  erklSrt  mit  Bestimmt* 

heit,  daB  nur  die  Rippen,  nicht  aber  HautverknOcherung  an  der  Bildung 

des  RQckenpanzers  Anteil  haben.    Auch  die  Wirbelplatten  sollen  sich  von 

den  Rippen,  von  den  inneren  Enden  derselben  aus,  bilden.    Dieses  innere 

Rippenende  endige  in  einen  oberen  und  unteren  Fortsatz,  der  obere  Shn- 

lich  einem  Tuberculum,   der  untere  einem  Capitulum  costae,  aber  beide 

diesen  nicht  entsprechend.     Yon  dem  oberen  Fortsatz  aus  wachse  nun 

eine  Knochenplatte  an  die  DorofortsStze  der  Wirbel,  verwachse  mit  diesen, 

schlieBe  die  darunter  gelegenen  Muskeln  ein,  welche  verdrSngt  wOrden.  — 

Die  Rippen  verbreitern  sich  zuerst  am   inneren  Toil  und   schlieBen   sich 

hier  aneinander.     So  entsteht  bei  den  SchildkrOten,  welche  spSter  einen 

vollkommen  kn5chernen  Rflckenpanzer  haben,  vortibergehend  ein  Zustand, 

wie  er   bei  den  SeeschildkrSten  gewChnlich  bleibend  ist. 

G.  K.  Hoffmann^]  sagt,  Rippen  und  Wirbel  hSngen  ursprOnglich 
in  knorpeliger  Aniage  ohne  Trennungslinie  zusammen  (Rathke).  Darauf 
grenzt  sich  die  Rippe  durch  eine  besondere  Ossifikationslinie  ab.  Der 
Rjppenknorpel  verkalkt  allmShlich  in  der  Richtung  von  innen  nach  auBen 


1)   J.  V.  Carus,  Handbuch  der  Zoologie  4  868—1875.    I.  Band  S.  893. 

2}  G.  Rathee,  tiber  die  Entwicklung  der  SchildkrOten,  Braunschweig  4  848  S.  84  fT. 

3)   C.  K.  Hoffmann,  Reptilien  in  Braun's  Klassen  u.  Ordn.  des  Tierreicbs,  S.  34  fT. 
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(lateral).  Um  ihn  bildet  sich  eine  perichondrale  Knochenkruste.  Um 
diese  lagem  sich  Hautknochen  ab,  wahrend  der  verkalkte  Rippenknorpel 
resorbiert  wird.  Das  mediane,  nicht  von  Hautknochen  eingeschlossene 
Bippenende  erhSIt  sich. 

Der  anatomische  Befund  scheint  mir  mit  einer  solchen  Resorption 
der  ursprfinglichen  Bippen  nicht  (ibereinzustimmen;  er  spricht  umgekehrt 
daftlr,  daS  die  Bippen  sich  verbreitern.  Die  Frage  m5chte  eine  eraeute 
entwicklungsgeschichtliche  Untersuchung  verlangen. 

Ganz  bestimmt  spricht  gegen  eine  Besorption  der  Bippen  das  Yer- 
halten  bei  den  MeerschildkrSten,  wo  die  median  verbreitert  unter  dem 
knOchemen  Panzer  gelegenen  und  mit  ihm  verwachsenen  Bippen  lateral  our 
noch  von  nicht  verkn5cherter  Haut  bedeckt  und  hier  wie  dort  dieselben 
Bippen  sind. 

Die  Bippen  der  Schildkr5ten  haben  also  meiner  Ansicht  nach  eine 
ganz  eigenartige  Bedeutung,  indem  sie  den  Blickenpanzer  dieser  Tiere 
herstelleD  helfen  und  zwar  so,  daB  sie  sich  verbreitern  und  Knochen- 
platten  bilden.     Dasselbe  gilt  ftir  die  Wirbel. 

Wenn  irgendwo,  so  zeigt  sich  hier  die  Bedeutung  der  Ausgleichung 
handgreiflich.  Nirgends  unter  den  Eriechtieren  ist  die  Masse  des  inneren 
Skelettes  so  sehr  zurdckgetreten  wie  bei  den  SchildkrQten,  nicht  auf  Kosten 
der  GliedmaBen  wie  bei  den  Schlangen,  sondem  auf  Kosten  der  Wirbel- 
s3ule,  welche  Verktirzung  und  Schwund  zugleich  erfahren  hat.  Die 
WirbelkOrper  flieBen  gewissermaBen  in  die  Wirbelplatten  tiber  —  am 
wenigsten  bei  den  SeeschildkrOten,  da,  wo  der  Hautpanzer  noch  am 
schwSchsten  ausgebildet  ist,  am  starksten  bei  den  LandschildkrCten;  die 
Emyden  stehen  in  der  Mitte. 

Die  Bippen  aber  verbreitern  und  verstMrken  sich  bei  den  Seeschiid- 
kr5ten  noch  im  Bahmen  gewOhnlicher  getrennter  Bippen,  bei  Emvden 
und  den  LandschildkrOten  flieBen  sie  ebenfalls  zur  Bildung  von  Knochen- 
platten  in  die  Breite. 

Verbreiterang  der  Bippen.  Offenbar  erfulien  die  Bippen  bei  den 
Knochenfischen  da,  wo  ein  Hautpanzer  nicht  vorhanden  ist^  die  Aufgabe 
eines  solchen,  wenn  auch  nur  in  der  Gestalt  gitterartig  nebeneinander 
gestellter,  nicht  verbreiterter  StSbe.  Die  ersten  AnfSnge  einer  Ter- 
breiterung  treten  in  den  Processus  uncinati  der  Krokodile  und  dann 
der  V5gel  auf,  wobei  aber  zu  bemerken  ist,  daB  diese  FortsStse,  z.  B.  beim 
Kiwi,  zeitlebens  selbstMndige  Knochen  sind.  Dieselben  bedingen  em 
Verbindung  der  einzelnen  Bippen  untereinander  zur  Herstellung  eines 
festen  Gerippes,  zu  welcher  bei  den  Vdgeln  die  verschiedensten  Mittel 
in  Anwendung  kommen.  ZunSchst  dient  die  VerknScherung  der  unteren 
abgegliederten  BippenstQcke  und  ihre  feste  Verbindung  mit  dem  Bnislr 
bein  diesem  Zweck,  dann  das  machtige  Brustbein  selbst  und  der  nocb 
festere  und  ausgedehntere  Schild  des  Becken-  und  Kreuzbeins,  in  dessen 
Bereich  nicht  nur  die  Lenden-,  sondern  sogar  die  hinteren  Bruslwirfoel 
einbezogen  sind. 
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Vor  allem  aber  dient  jenem  Zweck  der  Umstand,  daS  bei  den  YOgeln, 
me  spSter  noch  zu  erSrterD,  auch  die  vor  dem  Ereuzbeia  gelegenen 
Brustwirbel  mehr  oder  weniger  fest  untereinander  verwachsen  sind,  und 
wle  auch  die  von  ihnen  abgehenden  Rippen  noch  durch  besondere  Knochen- 
spangen  untereinander  verbunden  sein  kSnnen.  QuerfortsSitze  und  die 
inoeren  Enden  der  Rippen  k5nnen  durch  Knochenspangen  fest  unterein- 
ander verbunden  werden.  Diese  Spangen  verschmelzen  zuweilen  zu  einer 
Knochenplatte,  welche  die  inneren  Rippenenden  und  die  QuerfortsMtze  vom 
Kreuzbein  an  bis  zu  den  Halswirbeln  fest  rerbindet,  so  daB  eigentUch 
eine  Fortsetzung  des  Kreuzbeins  bis  zu  der  HalswirbelsMule 
geschaffen  wird,  um  so  mehr  als  auch  die  Brustwirbelk5rper  mehr  oder 
weniger  untereinander  verwachsen,  die  hinteren  zuerst  und  stSrker^  als 
die  vorderen. 

So  wird  bei  den  VQgeln  ein  wenig  beweglicher  Panzer  durch  die 
Rippen  hergestellt,  auch  dann,  wenn  dieselben  nur  an  einer  Stelle,  durch 
die  Processus  uncinati,  verbreitert  sind. 

Zuweilen  sind  nun  aber  die  Rippen  bei  den  V5geln  in  ihrer  ganzen 
Lange  verbreitert,  manchmal  derart,  daB  sie  fast  zusammenstoBen.  Solche 
Verbreiterung  der  Rippen  findet  sich  z.  B.  bei  RaubvQgein,  bei  den 
Straufien,  auch  beim  Kiwi. 

Ahnliche  Verbreiterung  der  Rippen  findet  sich  bei  SSugern.  Bei 
manchen  Huftiereo  ist  sie  sehr  stark,  beim  Rind  z.  B.,  bei  dem  Uberhaupt  mit 
die  st3rksten  und  breitesten  Rippen  vorkommen.  Die  Rippen  bilden  auch 
hier  einen  starken  Panzer.  Noch  mehr  tritt  solche  Panzerbildung  in  die 
Augen  bei  Myrtnecophaga  didactyla  (Abb.  62.),  wo  die  Rippen  dergestalt 
verbreitert  sind,  daB  sie  einander  fiberdachen.  Femer  sind  sie  hier, 
abgesehen  von  den  Faultieren,  unter  den  SMugern  am  zahlreichsten^ 
Auch  diese  Yermehrung  muB  augenscheinlich  der  Panzerbildung  zu  gute 
geschrieben  werden,  und  so  kommt  man  auf  den  Gedanken,  es  sei  die- 
selbe  auch  bei  den  Faultieren  Zweck  der  Rippenvermehrung,  obschon 
die  Rippen  hier  nicht  verbreitert  sind. 

Ebenso  sind  die  Rippen  zahlreich  bei  den  Monotremen,  und  hier  sind 
sie  unten  zum  Teil  verbreitert:  die  letzte  oder  die  letzte  und  vor- 
ieizte  wahre  und  die  falschen  Rippen  sind  hier  am  unteren,  abgeglieder- 
ten,  bei  Echidiub  (nach  unserem  Skelett)  knorpeligen,  bei  Ornithorhynehiis 
verknScherten  Teil  bis  zur  gegenseitigen  Dberlagerung  verbreitert.  Wie 
bei  JSfyrmecopkaga  didactyla  durch  diese  Verbreiterung  der  Rippen  nur 
ein  oberer  Panzer  hergesteilt  wird,  so  kommt  es  bei  den  Monotremen 
za  den   AnfSngen  eines  unteren,  eines  Bauchpanzers. 

Es  wird  sich  also  in  alien  diesen  FSllen  von  Verbreiteruog  und  Ver- 
mehrang,  bezw.  Erhaltung  der  Rippen  wesentlich  um  innere  kompen- 
satorische,  bezw.  korrelative  Ursachen  handeln,  durch  welche  die 
Verkn5cherung  der  ursprQnglich  bindegewebigen  ZwischenmuskelblStter 
erzielt  oder  durch  welche  dieselbe  beibehalten  wurde,  ohne  daB  beson- 
dere  mechanische  Ursachen  in  Rechnung  gezogen  werden  milBten. 

5* 
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und  der  Menschenaffen. 

Abgesehen  von  der  Bildung  der  GrSten  an  den  SchSdeln  der  Menschen- 
affen, welche  durch  Muskelansatz,  durch  ThStigkeit  der  Kau*  und  Hinter- 
hauptsmuskeln  erzeugt  sind,  haben  wir  hier  hauptsachlich  auf  neue 
Enochen  des  Schadels  RQcksicbt  genommen,  auf  solche,  welche  offen- 
bar  infolge  der  Ausdehnung  des  SchSdeldaches,  im  Zusammenhang  m!t 
dem  Wachsen  des  Gehirns  entsfanden  sind,  nachdem  die  Masse  der  ar- 
sprflnglich  yorhandenen  Deckknochen  ftlr  den  vergrSfierten  Umfang  des- 
selben  nicht  mebr  ausgereicht  hat. 

Da  aber  solche  Enochen  in  ganz  verschiedenen  SSugetiergrnppen 
unabhSngig  voneinander  entstanden  sind,  so  handelt  es  sich  bei 
ihrer  Entstebung  um  den  Ausdruck  bestimmter  Entwicklungs- 
richtungen. 

Solche  neuentstandenen  Enochen  verwachsen  nun  im  Laufe  der 
ontogenetischen  bezw.  phylogenetischen  Entwicklung  wiederum  in  ganz 
gesetzmfiBiger  Weise  mit  bestirnmten  benachbarten  Enochen,  so  dafi  diese 
in  den  hSheren  Formen  zuletzt  einheitlich,  embryonal  aber  zusammen- 
gesetzt  erscheinen,  wShrend  sie  bet  niederen  Formen  oder  unter  be- 
stimmten  physiologischen  Voraussetzuogen  da  und  dort  getrennt  bleiben 
konnen. 

Auch  pathologische  VerhSltnisse,  krankhafle  Ausdehnung  des  ScbSdel- 
daches,  wie  z.  B.  bei  Hydrocephalus,  erzeugen  Enochenbildungen  (Schalt- 
knochen),  welche  wir  zur  Sttitze  unserer  Auffassung  heranziehen  mtlsseo. 

Ferner  ergiebt  sich,  daB  die  neuen  Enochen,  welche  zuletzt  in  der 
Anlage  ganz  feststehende,  regelmSBige  Bestandteile  des  SchlldeJdaches 
sind,  zuerst  nur  unregelmSBig,  dann  und  wann  auftreten,  und  es  giebt 
solche  neue  Enochen,  welche  jetzt  noch  seltener  auflreten,  wahreod 
andere  schon  bestSndige  Bildungen  geworden  sind. 

Endlich  erklSrt  unsere  Betrachtung  ausnahmsweise  Vorkommnisse 
am  fertigea  Schddel:  das  Auflreten  einer  Mehrheit  von  Enochen  als  der 
gew5hnl]chen  durch  Stehenbleiben  auf  niederer  Stufe  der  Entwicklung 
(Genepistase  bezw.  RQckschlagj. 

Zur  Grundlage  unserer  Darstellung  diente  die  Schuppe  des  Hinter- 
hauptsbeins  bezw.  die  sogenannten  Zwischenscheitelknochen. 
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Interparietale  centrale  and  Praeinterparietale  (Oe  Incae).    Interparietale 
laterale,  —  Schaltknoohen,  Worm'eche  Knochen,  Fontaaellknochen. 

Ein  wichtiger  neuer  Knochen  ist  das  zwischea  den  Scheitelbeiaen 
und  der  Schuppe  des  Hinterhauptsbeins  entstehende  und  mit  dem  letzteren 
Oder  mit  dem  Parietale  (Nager,  WiederkSuer)  oft  ziemlich  frtih  ver- 
wacbsende,  in  anderen  PSllen  w§hrend  des  ;ganzen  Lebens  selbstandig 
bleibende 

Zwiscbenscheitelbein,  Interparietale. 

Dasselbe  entsteht  aus  zwei  SeitenhMlften  bezw.  Knochenkernen  ^). 
Man  findet  es  in  alien  Ordnungen  derSSuger^j  mit  Ausnahme  der  Mono- 
tremen.    Gegenbaur  sagt:  Unter  den  Affen  scheint  er  Mycetes  zu  fehlen^). 

Beim  Menschen  weisen  auf  das  ursprQngUcbe  Zwiscbenscheitelbein 
die  zwei  besonderen  VerknOcherungspunkte  bezw.  Knochenanlagen  bin, 


1)  Beim  Hunde  nacb  Meckel  nur  aus  eiaem  (vergl.  Aaat.  II.  2.  4825.  S.  509). 

2)  \V.  Gedber,  t]ber  das  Os  interparietale  der  SSiugetiere.    Petersburg  4  852. 

3)  Gegenbaur,  Lebrb.  d.  Anat.  des  Meoscben.    III.  Aufl.  S.  4  71. 

Anmerknng  der  Herausgeber.    Vor  kurzem  erscbien  eine  ausfUbriicbe  Arbeit 
voo  Ranke   »t]ber  die  iiberzttbligen  Hautknocben  des  loenscblicbeD  Scb£ideldacbs  ^),  in 
'W'elcher  die  embryonale  Entwicklung  des  Os  Incae  beim  Menscben  eingebend  unter- 
sucbt  1st.    Yom  MscKEL'scben  Scbema  ausgebend  gelangt  Ranke  zu  dem  Ergebnis,  da6 
•  die  Scbuppe  des  menscblicben  Hinterbauptsbelns  in  der  Tbat  aus  vier  Paar  getrennten 
Knochenkernen  entstebt.    In  Bezug  auf  die  Yerwacbsung  der  Knocbenkerne  und  deren 
Bedeutung  als  >principalec  und  >accessoriscbe  uberzttblige«  Scbttdelknocben  kommt 
er    indessen   zu  einer   von   der  MECKEL'scben   verscbiedenen   Auffassung.     Das   erste 
Knochenkernpaar  bildet  sowobi  nacb  Meckel  als  nacb  Ranke  die  Unterscbuppe  (den 
knorpelig  vorgebfldeten  Teil  der  Scbuppe).    Das  zweite  Paar  bildet  den  Hauptteil  des 
Os  interparietale,  dasselbe  verwttcbst  nacb  binten  mit  der  Unterscbuppe  und  erfttbrt 
eine  seitiicbe,  nabe  seinem  binteren  Rande  gelegene  Einscbniirung,  die  >Sutura  men- 
dosa«  (Sutura  transversa),  welcbe  bisber  fiir  die  Trennungslinie  von  Ober-  und  Unter- 
scbuppe gebalten  wurde.    Oberbalb  der  Sutura  mendosa  scblieCen  die  aus  dem  zwei- 
ten  Paar  bervorgegangenen  Knocbenstiicke  ein  drittes  Paar  von  Knocben  ein,  welcbe 
ebenfalls  aus  getrennten  Anlagen  bervorgeben.  Diese  drei  Knocbenpaare  allein  sind  nacb 
Rakke  als    >principale  Elementarknochen  der  Hinterbauptsscbuppe*  aufzufassen,  das 
vierte  Paar  Meckel's  bftit  er  fiir  eine  »accessoriscbe,  balbpatbologiscbe  Bildung<,  fiir 
eine  Art  von  Fontanellenknochen,  bestimmt  durcb  die  wecbselnde  Form  der  binteren 
Fontanelle.    In  ihrer  Struktur  unterscbeiden  sie  sicb  von  den  deutlicben  Faserknocben 
des   Ubrigen  Hinterbauptsbeines  durcb  eine  kOrnige  BescbafTenbeit.    Die  beiden  seit- 
licben,   aus  dem  zweiten  Knocbenkernpaar  bervorgebenden   Telle  des   Interparietale, 
"welche  liber  der  Sutara  mendosa  liegen,  entsprecben  den  im  Folgenden  als  Interparie- 
talia  lateralia  bezeicbneten  Teilen  (im  MECKEL'scben  Scbema  dem  dritten  Paare).    Das 
dritte  Paar  entspricbt  einem  Interparietale  centrale  (dem  zweiten  MecKEL'scben  Paar). 
Das   vierte  Paar  entspricbt  dem  vierlen  Paar  Meckel's  und  dem  als  Praeinterparietale 
in  dieser  Arbeit  bezeicbneten  Knocben.    Als  Os  Incae  oder  interparietale  werden  im 
polgenden  nur  die  oberbalb  der  Sutura  mendosa  gelegenen,  aus  den  Knocbenkernen  II 
und  HI  bervorgegangenen  Knocbenstiicke  bezeicbnet.  C.  F.  und  M.  v.  L. 


1]  Abbandlungen  der  matb.-pbys.  Klasse  der  K.  Bayeriscben  Akademie  der  Wissen- 
schafteo  XX.  Bd.  2.  Abt.    MUnchen  1900. 
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aus  welchen  der  obere  Teil  der  Schuppe  des  HinterhauptsbeiDS  entsteht, 
um  spSter  mit  der  tibrigen  Schuppe  voUstdndig)  ohne  Spur  Mherer 
SelbstSndigkeit,  zu  verwachsen.  Bis  zur  GebuH  ist  aber  eine  solcfae  Spur 
in  Gestalt  einer  Querfurche  noch  vorhandeu. 

Man  erkennt  also  in  der  Zweizahl  jener  Knochenkerne  immer  nock 
die  ursprQngliche  Anlage  des  Zwischenscbeitelbeines  aus  zwei  Knochen. 

Es  kommt  nun  aber  vor,  dafi  dieser  obere  Teil  der  Schuppe  des 
Hinterhauptsbeins  auch  beim  Menschen  ein  besonderer  Knochen  bleibt, 
welcher  nur  durch  eine  Naht  mit  der  tibrigen  Schuppe  verbunden  ist. 

Bei  gewissen  V5lkerstSmmen  bleibt  ein  solches  mit  der  Umgebuns; 
nur  durch  Naht  verbundenes  Zwischenscbeiteibein  zeitlebens  bestehen. 
V.  TscHUDi  berichtet  dies  von  St3mmen  der  Ureinwohner  von  Peru,  den  von 
ihm  sogenannten  Chinchas,  Aymaras  und  Huankas.  Hier  bleibe  der  grSBte 
obere  Teil  der  Hinterhauptsschuppe  ein  selbstSndiger  Knochen  und  ver- 
schmelze  nur  selten  nach  dem  4.  oder  5.  Lebensmonat  mit  der  Hbrigen 
Schuppe  1).  V.  TscHUDi  nannte  diesen  Knochen:  Os  Ingae,  Virchow  schlug 
daftlr  die  Bezeichnung  Os  Incae  vor. 

Das  Zwischenscbeiteibein  des  Menschen  ist  auch  Os  Goetheanum 
genannt  worden.  Die  Franzosen  nennen  es  bekanntlich  Os  epactal 
(epactal-Schalttag). 

Cbrigens  wird  z.  B.  von  Broca  das  Os  Incae  s.  epactale  vom  Inter- 
parietale  unterschieden.  Das  erstere  wird  von  ihm  fOr  einen  Worm  schen 
Knochen  erklSrt^)*  Dieser  sog.  WoRM'sche  Knochen  entspricht,  wte  hier. 
gleich  bemerkt  werden  soil,  dem  Praeinterparietale,  d.  h.  der  Spitze 
des  Incaknochens,  welche,  indem  sie  aus  besonderen  Knochenkemen 
entsteht,  gleichfalls  getrennt  bleiben  kann.  Das  Os  Incae  oder  epactale 
besteht  also  der  Anlage  nach  —  ob  immer,  ist  nichl  bekannt  —  aus 
Interparietale  und  Praeinterparietale.  Bilden  diese  beiden  nur 
einen  Knochen,  so  sprechen  wir  gleichfalls  von  Interparietale. 

Das  wahre  Os  Incae  ist  immer  nach  unten  durch  die  Sutura 
transversa  begrenzt. 

Das  Interparietale  im  engeren  Sinne  —  mit  abgetrenoten  Spitzen  — 
bezeichnen  wir  auch  als 

Interparietale  centrale 

im  Gegensatz  zum  Interparietale  apicale  oder  Praeinterparietale. 


*)  V.  TscHCDi,  tber  die  Eiowobner  von  Peru.  Muller*s  Archiv  ^844.  V«rsL 
auch:  Welcker,  Unters.  iib.  Wachstum  u.  Bau  des  menschl.  SchSdels.  Leipzig  4 S6S. 
gegen  Tschudi,  untersucbte  aber  Schttdel  von  neueren  Penianern.  Ebeoso  Jacqca&t: 
De  la  valeur  de  Tos  epactal.  Journ.  de  I'anat.  et  de  physiol.  1865.  Dagegen  giebt  es 
Virchow  (Cber  einige  Merkmale  niederer  Menscbenrassen  am  Schadel.  Berlin  4S73 
bei  den  alien  Peruanern  zu  6  o/q  des  Vorkommens  an  (zunttcbst  sollen  dann  die  Malays 
kommen).  Abnlich  Anutschiiv:  Uber  einige  Anomalien  am  menschl.  SchlLdel  etc  !nx$- 
sisch)  Moskau  4  880.  An  Mumienschttdeln  von  peruanischen  Kindern  hat  der  Wundarrt 
Bellamy  das  Os  Incae  schon  friiher  gesehen  (Ann.  and  Mag.  of  nat.  hist.  4842). 

^)  Broca,  Bullet,  de  la  soc.  d'Anthropologie  4  875. 
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Das  ZwischenscheitelbeiD  ist  in  der  neueren  Anatomie  und  in  der 
Entwicklungsgeschicbte  da  und  dort  allzuwenig  gewtirdigt^),  dagegen  von 
ilteren  Anatomen  wiederholt  ausfQhrlich  behandelt  worden. 

Meckel 2)  giebt  dasselbe  als  einen  das  ganze  Leben  oder  wenigstens 
den  grSBeren  Tell  desselben  vorhandenen  Knochen  beim  Daman  (Hyrax) 
(nach  GuYiER  and  ibm  selbst),  den  moisten  Nagem  und  den  Beuteltieren 

an >Be]m  Meerscbweincben,    einmal    dem  Biber,   (indem  er  von 

den  Qbrigen  ScbSdelknochen  ganz  getrennt  war)  immer  bei  der  Katze, 
mehreren  WiderkSuern,  namentlich  den  Schafen,  den  Einhufern,  wird 
er  immer  ein  Teil  des  Scheitelbeins,  bei  den  Hunden  ebenso  bestSndig 
der  obere  Teil  des  Hinterhauptbeins.  Beim  Kalb  verschmilzt  er  zuersi 
mit  dem  Hinterhauptsbein,  dieses  aber  sehr  schnell  mit  den  Scheitel- 
beinen. 

Am  gr5Bten  ist  er  bei  den  Batten  und  dem  Tilmmler,  Pkocdena 
€om?riunts,  groB  beim  Biber,  MeerschweiDcben,  Springhasen,  Ai,  den 
Fleischfressern,  besonders  den  Hunden,  den  WiederkSucrn  und  Einhufem, 

klein  beim   Hamster,   Hasen,  KSnguruh Bei  den  Menschen,   den 

Affen,  den  Tatus  und,  sonderbar  genug,  dem  Nilpferde,  Schweine  ist 
dieser  Knochen  entweder  nicht  oder  nur  sehr  frtih  als  regelmMBige  Er- 
scheinung  vorhanden.  Beim  Schweine  fand  er  auch  in  den  frQhesten 
Perioden  nie  Spuren  davon.  >Beim  Menschen  bildet  sich  die  Schuppe 
des  Hinterhauptsbeins  auf  wenigstens  hochst  Shnliche  Weise  aus  zwei 
Qbereinanderliegenden  Halfteo,  von  welchen  die  obere  diesem  Knochen, 
wenigstens  bei  der  Ratte  und  dem  Biber,  wo  er  sehr  stark  entwickelt 
ist,  entspricht.  Andeutungen  von  kleiDen  Knochen  dieser  Art  fin  den  sich 
wahrscheinlich  immer  bei  der  Entwicklung  des  menschlichen  Hinterhaupts- 
beins in  kleineren,  oberhalb  der  Hinterhauptsschuppe  vorhandenen.  Alle 
diese  Knochenstiicke  verschmelzen  aber  beim  Menschen  weit  frtiher,  schon 
in  den  ersten  Monaten  des  Fotus,  wenngleich  ihr  hUufiges  Beharren  bei 
ihm  und  das  gerade  zwischen  Scheitel-  und  Hinterhauptsbein  auch  bei 
ibm  stattfindende  Vorkommen  anderer  Knochen  offenbar  aufs  deutlichste 
nach  dem  Typus  jener  Tiere  geschieht.« 

Vorher  bemerkt  nMmlich  Meckel,  daB  er  bei  mehreren  Bibern,  Didel- 
phen,  Katzen,  Hunden  einen  oder  mehrere  nicht  unbetrachtliche  Knochen 
vor  dem  Zwischenscheitelbein  sah.  Bei  einigen  Tieren  scheine  es  fast 
Regel  zu  sein,  daB  er  sich  von  vom  nach  hinten  nur  von  einer  Seite 
zur  andern  vervielfMltigt  oder  spaltet.  Namentlich  gehSren  hierher  die 
Einhufer. 


1)  Zum  Beweis  erwahne  ich  Henle,  Anatomie  des  Menschen,  Knochenlehre,  wo 
S.  94  nur  gesagt  ist:  >Die  Schuppe  ist  in  seltenen  Fallen  der  LMnge  nach,  bSiufiger 
transversal  geteilt*  und  ebenda  S.  197  beruhrt  er,  von  Nahtknochen  redend,  offenbar 
das  Zwischenscheitelbein,  wenn  er  bemerkt:  »Es  kann  —  am  h£lufigsten  geschieht  dies 
in  der  Lambdanaht  —  eine  einzelne  Zacke  oder  eine  Anzahl  von  Zacken  von  einem 
der  miteinander  verbundenen  Knochen  sich  ablOsen,  ringsum  abgrenzen  und  so  gleich- 
sam  eine  Insel  in  der  Naht  bilden.«  Vergleiche  ferner  den  Hinweis  auf  KOlliker's 
Entwicklungsgeschicbte.  2]  A.  a.  0.  S.  507  ff. 
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>Ich  fand  wenigsteDS*,  sagt  Meckel  wetter,  dimmer  in  frOhen  Pe- 
rioden  von  hinten  nach  voro  aufeinanderfolgend  einen  weit  grdBereo  and 
zwei  weit  kleinere,  paare,  dreieckige,  in  der  Mittellinie  zusammenstoBend. 
Beim  drelmonatlichen  FOtus  liegeo  noch  alle  ganz  frei,  bei  einem  aodero 
wenlg  voD  der  Zeit  der  Reife  entfernten  sind  die  vorderen  durch  das 
stSrkere  Wachstum,  vorzQglich  der  Scheitelbeine,  auBen  fast  ganz  ver- 
deckt,  doch  noch  deutlich  voneinander  und  dem  hinteren  trennbar.  Sie 
verwachsen  erst  untereinander  und  mit  dem  hinteren,  dann  aber  zusam- 
men  mit  dem  ScheitelbeiD.« 

Es  handelt  sich  in  diesen  vor  dem  Zwischenscheitelbein  gelagerteD, 
von  Meckel  erwdbnten  Knochenbiidungen  ofifenbar  um  die  Praeioter- 
parietab'a,  von  welchen  alsbald  ausftihrlicher  die  Rede  sein  soil. 

Beide,  Interparietalia  centralia  und  Praeinterparietalia,  sind  neue 
Knochen,  indem  sie  bei  den  SSugern  zuerst  auftreten  und  nur  bei 
diesen  vorkommen. 

Beim  Menschen  bleiben  zuweilen  auch  zwei  ZviischenscheitelbeiDe 
durch  das  ganze  Leben  hiudurch  bestehen,  entsprechend  der  zweifachen 
Anlage  dieses  Knochens. 

Zuweilen  erscheint  also  vor  dem  Zwischenscheitelbein,  einfach  oder 
zweigeteilt  das 

Praeinterparietale, 

gebildet  von  zwei  weiteren  KnochenkernoD,  welche  embryonal  vor  jenen 
des  Interparietale  liegen  k5nnen,  so  dafi  die  Schuppe  des  Hinterhaupts- 
beins  nun  aus  der  Unterschuppe,  eincm  ursprdnglich  zweifachen  Zwischea- 
scheitelbein  (Interparietale  centrale]  und  einem  ebenfalls  zweifachen  Yor- 
zwischenscheitelbein  (Praeinterparietale  s.  InXerparietale  apicale) 
zusammengesetzt  erscheint. 

Es  giebt  aber  auch  FSlle,  in  welchen  die  Unterschuppe  ebenfalls 
bleibend  aus  zwei  StUcken  besteht^). 

Die  Vorzwischenscheitelbeine  finden  sich  nach  den  bisherigen  An- 
gaben  nur  bei  den  Einhufern  regelmSBig.  Ruini  hat  schon  4598  an  einem 
Pferdeembryo  derartige  Bildungen  beschrieben.  Bei  anderen  Saugetieren 
kommen  sie  vereinzelt  vor,  nach  Ficalbi^)  sogar  am  hiufigsten  beim 
Menschen. 

Unsere  Sammlung  besitzt  zwei  Zwillings-Pferdelbtus  aus  dem  neunten 
Monat.  Am  SchSdel  des  einen  derselben  sind  die  Vorzwischenscheitel' 
beine  noch  sehr  sch5n  doppelt  vorhanden.  Dahinter  liegt  das  Zwischeo- 
scheitelbein,  welches  hinten  noch  den  Anfang  einer  LSngsoaht  hat.  — 
Am  Schadel  des  zweiten  Zwiilings  ist  auch  am  VorzwischenscheitelbeiQ 
die  Yerwachsung  beider  StQcke  beinahe  vollendet.  Ebenso  ist  es  mit 
dem  Zwischenscheitelbein  fast  ganz  verwachsen. 


1)  Vergl.  Hermann  Stieda,  Die  Anomalien  der  menschlichen  liioterhaaptsschoppCi 
AdeI.  Hefte  v.  Merkel  u.  Bonnet.    Wiesbaden  189S. 

2)  FicALBi,  Atti  della  soc.  Toscaoa  di  scienze  nat.  Vol.  VII.   Pisa  1885. 
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Hbrmakh  Stiid^  beobachtete  die  Praeioterparietalia  bcim  HeDScheo 
im  driUen  Nooat  ia  sieben  FSllen  iweimal.  Andere  fandoo  sie  erst  spSter. 
Die  vorhin  erwahnten  iwei  Anlagen  der  Unterscbuppe  eTScheioen 
ebeafalls  im  drittan  HoDat;  sie  dUrlien  bestdndig  sein,  aher  sie  ver- 
nacbsensehracbDcU.  >Zu' 
glcich  oder  gleich  darauf 
treten   die    zwei  VerknO- 

cheruDgspunkte  der  Ober-  y  "*' 

schuppe        (iDterparietsie  'f 

ceotrale)    auf,     die     sicfa  M 

mcist   erst  am  Ende   des        / 
driUen    Honats    untercin-      1     ^ 
aoder  und  mil  der  Unter-      J       ■ 
schuppe  vereioigen.    Vom 
vierten  Uonat   an   ist   die 

Schuppe  einbeillich 

Diese   vier   Knochenkerne 
sind  konstant  ...')■ 

Weiter  kSnnen  jeder- 
seits  vonderHinterfaaupts-  ^  / 

scbuppe   —    aucb     beim  f       '  '  '  \ 

Henscben    —    fstal    nocb  ' 

besondere    Knochen    vor-  ^  -  _  .      ' 

kommen,   welche  mit  der  ibi.  s.  EobryDLiiei  PfecdeicbUei 

Schuppe  ver^vachsen :  die  ■''  ■■'•tpMistoi.  «i>ini<,  a  pneiiiarp>rt«ttiit. 

seitb*clien     Schaltknochen 

der  Hinterhauptsschuppe:  Interparietslifi  lateralia.  Dieselben  finden  sicfa 
beim  Henscben,  bcsonders  beim  Neugehorenen  nicht  selten  uod  sind  dann 
oft  sebr  groB,  besonders  aucb  beim  ausgewacbsenen  groB.  Sie  liegen 
daoo  zu  den  Seiten  des  Interparietale  contrale  oder  im  Winkel  zwiscfaen 
dicsem  uod  dem  Praeioterparietale. 

Unter  den  mir  zugSoglicben  S3ugetier- 
scbUdeln  finden  sich  die  seitlichen  Scfaalt- 
knocben  des  Hinlerbauptsbeins  am  ausge- 
sprocbeDSten  in Gestalt ziemlicfa  groBer  Flatten 
(8  mm  lang  und  an  der  breitesten  Stelle  an 
4  nam  breit]  bei  einem  fast  reifen  Ftttus  von 
Bifrax  capensis.  Sie  liegen  hier  neben  dem 
sehr  groBen,  getrennten  Interparietale.  Nocb 
viel  grCBere  solcfae  seitliche  Hinlerhaupts- 
scfaaltkDDcheD  lioden  sicb  seitlich  von  dem 
getrenoteo  Interparietale  bei  einera  ncuge- 
boreoeD  Leopsrdcn  der  TDbiagerSammlung.  fmoi. 

GaDZ  fclein  findeD  sie  sicb  an  derselben  Stelle 

bei  einera  RehfBtus  und  ebenda  nocb  etwas  kleinere  nach  unlen  an  der 
1)  H.  Siiu>A  •.  a.  0.  S.  77. 
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Stelle,  wo  die  Schuppe  des  ScblSfenbeins,  Scheitelbein  und  Unterschuppe 
des  Hfnterhauptsbeins  zusammenstoBen. 

Wir  werden  sehen,  daB  auch  die  seitlichen  Schaltknochen  des  Hinter- 
hauptsbeins,  welcbe  schon  Meckel  als  Urteile  der  Hinterhauptsschappe 
erklSrt  hatte,  eine  falscbe  Deutung  erfabren  baben. 

Weitere  Thatsachen,  betreffend  Interparietalia  nnd  Praeinter- 
parietalia.  Wir  unterscbeiden  also  an  der  Hinterhauptsschuppe  4]  die 
Unterscbuppe,  2j  die  Zwiscbenscbeitelbeine:  Interparietalia  centralia,  dazu 
3j  die  seitlicben  Scbaltknocben  der  Scbuppe,  von  welcben  weiterbin  die 
Rede  sein  soil :  Interparietalia  lateralia,  4)  die  Spitzenzwiscfaenscheltelbeine, 
Praeinterparietalia  s.  Apicalia,  also  die  MECKEL^schen  Bestandteile  der  Scbappe. 

Dazu  kSnnen  nocb  kommen:  Naht-  oder  WoRn'sche  Knochen,  Zwickel- 
knocben  und  gewObnliche  Scbaltknocben,  zu  welchen  aucb  die  Fontanell- 
knocben  gebSren. 

Das  Os  Incae,  so  wie  es  ursprQnglich  beschrieben  worden  ist,  um- 
faBt  2)  und  4),  gegebenenfalls  auch  3)  zusanimen. 

Interparietalia  centralia,  lateralia  und  Apicalia  sind  ursprQnglich 
Scbaltknocben,  neue  Knocben,  welcbe  sich  infolge  des  Wachstums  des 
SchSdels  erst  allmShlicb  zwischen  die  Qbrigen  Scbadelknocben  eingefljgt 
baben.  Die  Interparietalia  sind  scbon  regelmSBige  Bestandteile  des 
Scbddeldacbes  bei  den  moisten  Saugern  und  aucb  beim  Menscben,  die 
Praeinterparietalia  sind  als  solcbe  regelmaBige  Enocben  beim  Menscben 
nocb  nicbt  Uberall  binreichend  nacbgewiesen^),  wobl  aber  bei  einigen 
Saugetieren,  wie  bei  den  Pferden.  Aber  auch  beim  Menschen  treten  sie 
zuweilen  ganz  regelmaBig  und  in  der  vollkommensten  Form  mit  unterer 
horizontaler  Greozlinie  auf,  oder  sie  erscheinen  noch  unregelmSBig  oder 
mit  unteren  winkeligen  Grenzlinien. 

Interparietalia  centrale  und  Apicalia  sind  doppelt,  mit  je  zwei 
Enochenkernen  angelegt,  und  besonders  die  letzteren  als  die  neaeren, 
jugendlicheren  Bildungen  erhalten  sich  im  erwachsenen  Zustande  hSafig 
doppelt.    Seltener  bleibt  beim  Menschen  das  Interparietale  centrale  doppelt. 

Das  Os  Incae  bleibt  nach  Virghow  getrennt  an  h5cbstens  ^/'s^/o  aller 
europSischen  SchMdel,  aber  bis  6,4%  der  altperuanischen.  Jedoch,  \vie 
wir  seben  werden,  sind  diese  Zahlen  wegen  Verwechslung  mit  dem  Prae- 
interparietale  kaum  verwendbar. 

Das  Praeinterparietale  bleibt  getrennt  in  3,4%  (H.  Stiedi.)  bis  zu  4,6  ^i 
(Chiarugi^). 

Nach  unseren  Beobachtungen  kommt  das  Praeinterparietale,  wie  scboa 
erwSibnt,  auBer  bei  den  pferdeartigen  aucb  bei  den  Raubtieren  weitver- 
breitet  vor,  ferner  flndet  es  sich  zeitlebens  getrennt  bei  Chiromys.  Der 
an  den  RaubtierschSdeln  zungenformig  zwischen  die  Parietalia  eindrlngende 
Fortsatz  der  Schuppe  besteht  in  der  Jugend  (fStal)  aus  zwei  getrennten  Prae- 
interparietalia, z.  B.  beim  Hund,  Fuchs,  bei  der  Katze  und  dem  Leoparden. 

*)  Vergl.  spJiter. 

2)  Chiarugi,  Estratti  dagli  Atti  della  see.  Toscana  di  so.  nat.  Pisa  4  885. 
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Was  fQr  eine  groBe  Bedeatung  diesem  Knochen  unter  den^tiber- 
zShligen  Knochen  des  SchSdels  zukommt,  das  teigt  aufier  dem  schon 
Mitgeteilten  welter  die  Dissertation  von  G.  Hartmann  i).  Derselbe  fand 
be!  379  im  Laufe  von  sieben  Jahren  in  der  geburtshilflichen  Klinik  zu 
TQbingen  gemachten  Sektionen  Neugeborener  23  PSlle  mit  >Schaltknochen« 
(abgesehen  von  zwei  Fallen,  in  welchen  die  SchSdelknochen  in  unzSihlige 
eiozelne  StQcke  zerfallen  waren).  Schaltknochen  nannte  Hartmann  nach 
Zeller^)  diejenigen  Knochen,  welche  ihre  Entstehung  dem  bestfindigen 
Getrenntbleiben  sonst  verwachsender  Knochenkerne  verdanken;  Naht^ 
knochen  die,  welche  auf  einem  Getrenntbleiben  abnorm  gebii  deter 
Knochenkerne  beruhen. 

WoRM'sche  Knochen  nennt  er  mit  Zeller  Schalt-  und  Nahtknochen 
zusammen. 

Jene  23  FSlle,  welche  6%  oder  ein  YerhUtnis  von  4:16  ausmachen 
(Knaben  43  =  6,3%,  MSdchen  40  =  5,8%),  beziehen  sich  nach  der  Dar- 
stellung  Hartmann's  zum  weitaus  grdfiten  Toil  auf  das  Hinterhauptsbein, 
nSmlich  in  der  Zahl  von  48.  Drei  sollen  dem  Scheitelbein  angehOren,  zwei 
dem  Stirnbein.  Es  ergiebt  sich  aber  aus  den  Abbildungen  Harthann's 
daB  die  yon  ihm  dem  Scheitelbeine  zugerechneten  Schaltknochen 
[Fig.  4 — 3)  ebenfalls  dem  Hinterhauptsbein  angehoren^].  Jedenfalls  ent* 
sprechen  Fig.  2  und  3  Praeinterparietalia.  4  scheint  einem  seitlichen 
Schaltknochen  der  Hinterhauptsschuppe  zu  entsprechen.  Auch  Fig.  6,  7, 
8,  9  enthalten  solche  seitliche  Schaltknochen.  Der  in  Fig.  8  ist  dadurch 
bemerkenswert,  daB  er  nach  oben  mit  dem  Apicale  seiner  Seite  ver- 
wachsen  ist.  Nicht  weniger  als  4  5  von  23  FSllen  Harthann's  aber  be- 
ziehen sich  den  Abbildungen  nach  rein  auf  das  Apicale  (Fig.  2,  3,  4  0,  4  4 , 
42,  43,  4  4,  45,  46,  47,  48,  49,  20,  24,  22,  23,)  sechs  auf  ein  doppeltes, 
eine  (Fig.  4  0)  auf  ein  einseitig  getrenntes.  Unter  alien  23  FSllen  ist  aber 
nur  einer  (Fig.  6)  mit  vollkommen  offener  Sutura  transversa.  In  4  3  Fal- 
len ist  diese  nur  seitlich  no6h  ein  Sttick  weit  offen,  und  davon  sind 
9  solche,  in  welchen  zugleich  2  Apicalia  vorhanden  sind,  ein  4  0.  mit 
einem  einseitigen  Apicale.  FSlle  wie  Fig.  47,  48,  49,  in  welcher  das 
Apicale  rautenfbrraig  ist,  mit  einer  nach  oben  und  einer  unten  gerichteten 
Spitze,  deren  untere  also  in  das  Interparietale  hineinragt,  fCLhren  bei 
VergrSBerung  derselben  zu  einer  Gestaltung,  wie  sie  Yirghow  im  mittleren 
Teil  seines  >0s  Incae  tripartitum«  darstellt,  indem  er  diesen  mittleren 
Teil,  das  Apicale  s.  Praeinterparietale  ftir  das  Interparietale  hielt  (s.  Abb.  4  4). 

Man  sieht  aus  Yorstehendem,  daB  die  Praeinterparietalia  mit  die 
wichtfgsten  neuen  Knochen  des  menschlichen  SchSdels  sind:  unter  den 
4  8  Fillen  von  Hartmann  ist  das  Praeinterparietale  6  mal  nicht  quer 
vom  Interparietale  abgetreont  (einmal  nur  auf  einer  Seite),  ein  dreizehntes 
Mal  (Fig.  7)  ist  es  wenigstens  halb  der  LSnge  nach  geteilt. 

1)  G.  Hartvaio',  BeitrSge  zur  Osteologie  der  Neugeborenen.    TiibiDgen  4869. 

^  R.  Zeller,  liber  d.  Naht  u.  Schaltknochen  des  menschl.  Schadels.  Inaug.-Diss. 
Tubingen  1862.  3)  Auch  in  Abb.  il,  49,  22    sind   augenscheinlich   ganz 

kleine  solche  seitliche  Schaltknochen  vorhanden. 
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Diese  Wichiigkcit  des  Praemterparletale   ist   bishcr   gar   nicht,  am 
wenigsten  aber  in  der  EntwickluDgsgeschichte  gewUrdigt  worden. 

KoLLiKBR  bemerkt  in   seioer  Entwickluagsgeschichte^):  >Das  Hinter- 
hauptsbein  verknOcbere  sich  im  Anfang  des  3.  Monais  mit  eioem  Knochen- 
punkt  in  der  Pars  basilaris,  je  einem  in    den  Partes    condyloideae  und 
zwei  bald  verschmelzenden  in  der  Squama,  dazu  kommt  noch<  sag!  er, 
»wie  ich   vor   langer  Zeit   gezeigt  (Mikr.  AnatJ  habe^},  cin  andcres  aus 
2  Eernen  entstehendes  StUck,  welches  aufierhalb  des  Enorpelschadels  als 
Deckknocben   entsteht;    dasselbe    verscbmilzt   spater   mil    dem    unteren 
primordialen   SchuppenstUcko    voUsiSndig,    so   jedoch,    daB    eine   Fissur 
rechts  und  lioks  am  Rande  der  Squama  in  der  H5he   des  Protuberantia 
externa  Ungere  Zeit  bindurch  die  Vereinigungsstello  andeutet  und  meist 
noch  bei  Neugeborenen   sicbtbar  istc^].     In    dem    grSQeren  Werke   der 
»Entwicklungsgescbichie«    (1879)    fligte    nun  Eolliker    hinzu:    Harthanx 
lasse  die  Schuppe   des  Hinterhauptsbeins  aus  8  StQcken  sich  aufbauen^ 
set  jedoch  den  Beweis  dafQr  schuldig  geblieben  und  scbeine  einzig  und 
allein  aus  den  von  ihm  gefundenen  Schaltknochen  und  abnormen  Ossifi- 
kationen  zu  besagter  Annahme  gekommen  zu  sein.     Dann  wird  auch  das 
Ossiculum  Kerckringii  erwShnt.     Von  den  Praeinterparietalia  and  von  deD 
seitlichen  Schaltknochen  isl  keine  Rede.     EOlliker  Qbersieht,  daB  Hart- 
MANN  die  Aufstellung  von  8  Enochenpunkien  nicht  selbstSndig    gemacht, 
sondern  Mkgksl  entnommen  hat,  wie  er  ausdrQcklich  angiebt. 

Wenn  demnach  die  Eerne  der  Praeinterparietalia  auch  noch  nicht 
in  die  mikroskopische  £ntwicklungsgeschichte  Ubergegangcn  sind,  so  sind 
9ie  doch  schon  ISngst  mikroskopisch  nacbgewiesen,  und  es  wird  jetzt  nur 
noch  genauerer  Untersuchung  vorbehalten  bleiben,  ob  sie  nicht  beim 
Menschen  wirklich  ganz  regelmSBig  vorkommen. 

Im  Folgenden  geben  wir  eine  Gbersicht  der  Falle,  in  welchen  Inter- 
parietalia  centralia  bei  S£iugern  nach  F.  S.  Leuckart^s  ^)  und  unseren  Be- 
obachtungen  vorkommen,  ferner  derjenigen  FSlle,  in  welchen  nach  unscrem 
Urteil  Praeinterparietalia,  und  die,  in  welchen  Interparietalia  lateralia  vor- 
handen  sind,  endlich  die,  in  welchen  wir  die  Angaben  Ledckart's^)  liber 
Zwickelbeine  auf  Praeinterparietalia  beziehen  zu  dQrfen  glauben^  {Fdis 
leo,  Canis  lagoptis,  brachyurus^  niegalotiSj  Cercoleptes  caudivolvulus. 
Macacus  cynomolgus,  Hylobates  syndactyliiSj  Simia  satyrus).  Die  von 
Lbugkart  allein  heobachteten  FMlie  sind  mit  Lk.  versehen,  die  von  Leuckart 
und  uns  mit  einem  *,  die  von  uns  allein  beobachteten  sind  ohne  Zeidieo. 

F.  S.  Leuckart  beschrieb  hauptsftchlich  nach  der  Leydener,  unsere 
FSille  beziehen  sich  auf  die  TQbioger  Sammlung. 


1)  EntwickluDgsgesch.  S.  Aufl.  4879  uod  GrundriC  der  Entw.  2.  Aufl.  4  884. 

2)  Entw.  S.  449.  3)  a.  a.  0.  S.  449,  450,  bezw.  206,  207. 

^)  F.  S.  Leuckaht,  Zool.  Bruchstiicke  II.  4  844.  No.  4.  Osteographische  BeUrig« 
No.  5.  Notizen  liber  das  normal  vorkommende  Zwickelbein  in  der  Lambdaoaht  unserer 
Sttugetiere  (S.  56  ff.). 

^)  Ebenda  No.  4:  Cber  Zwickelbein  oder  Ossicula  Wormiana  an  SftugetierschRdda 
(S.  54  ff.). 
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Lk.  Phalangista  maeulata    Int.    c, 
Int.  lat. 

*  Phascolarctos  cinereus  Int.  c. 
Lk.  Hypsiprymnus  ursinus  Int.  c. 
Lk.  Halmaturus  degans  Int.  c. 

Lk.  Hdlmaturus  giganteus  2  Int.  c. 
>  »     juv.  2  Int.  c. 

Lk.  Petaunts  sciureus  Int.  c. 

*  Hyrax  capensis  Int.  c. 
Hyraxcapensisfoei,  Int.c.,  Intlat. 

*  Cenms  capredus  juv.  Int.  c. 
Cervus  rufus  Int.  c. 

Lk.  Oris  ariea  Int.  c. 
Lk.  Bos  tawms  Int.  c. 

*  Equus  cabaUus  foet.   und  juv. 

Int.  c. 

Equtis  cabaUus  foet.  2  Praeint. 
Int.  c. 
Lk.  Bradypus  tfidactylus  juv.  Int.  c. 

Myrmecophaga  tamandua  Int.  c. 
Lk.  Leptis  Umidus  juv.  Int.  c. 
Lk.  Lepus  cuniculus  Int.  c. 
Lk.  Lepus  capensis  Int.  c. 
Lk.  Lepus  mssae  Int.  c. 
Lk.  Lepus  aegyptiacus  Int.  c. 
Lk.  Lepus  variabilis  Int.  c. 
Lk.  Lepus  isabeUinus  Int.  c. 
Lk.  P&ietes  caffer  Int.  c. 

*  Dipus  Int.  c. 
Lk.  Meriones  Int.  c. 


*  Mus  Int.  c. 

Lk.  Gricetus  imlgaris  Int  c. 
Lk.  Codogenys  paca  Int.  c. 

*  Castor  fiber  Int.  c. 

Lk.  Myopotamus  coypus  Int.  c. 
Lk.  Hystrix  cristata  juv.  Int.  c. 

*  Myoocus  Int.  c. 

*  Pteromys  Int.  c. 

Lk.  Sciurus  vulgaris  juv.  Int.  c. 
Lk.  Fdis  minuta  Int.  c. 
Lk.  Felis  megalotis  Int.  c. 
Lk.  Fdis  serval  juv.  Int.  c. 

*  Fdis  doniestica  hSufig  Int.  c. 
Fdis  manicidata  Int.  c. 
FeUs  catus  Praeint.  ? 

*  Fdis  pardus  juv.  Int.  c. 
Canis  familiaris  puU.  Praeint.  ? 
Chiromys  madagascaiiensis  Int. 

c.  Praeint. 

Lk.  Oaleopitkecus  varius  jung  Inter- 
par. 
Chirogaleus  furdfer  Interpar.? 

Lk.  Macaeus  cynomolgus  2  Praein- 
terpar. 

Lk.  Hyhbates  syndactyltis    i   Prae- 
interpar. 

Lk.  Simia  satyrus  2  Praeinterpar. 
Troglodytes  niger  (f  jung   (im 
Zahnwechsel)     eben     ver- 
wachsend. 


Lk.  Hypudaeus  Int.  c. 

Bei  einem  SchweineHStus  von  10  cm  ist  kein  Interparietale  vorhan- 
den,  ebensowenig  bei  Lutra  tulgaris  foetus. 

Aas  dieser  Zusammenstellung  gebt  bervor,  daB  Interparietalia 
centralia  vorkommen  bei  Beuteltieren,  Huftleren  (neugeborenen),  Dasy- 
pus,  Bradypus,  vorzQglich  bei  Raubtieren,  insbesondere  bei  Arten  der 
GattuDg  Fdis  und  dann  bei  Halbaffen. 

Praeinter parietal] a  bei  Hyrax,  Eqniis,  Myrmecophaga,  bei  Raub- 
tieren {Fdis,  Canis,  Mustda,  Cercoleptes  caudivolrulus],  Chiromys,  wahr- 
schelnlich  auch  bei  Affen:  Macaeus  cynomolgus,  Orang,  Schimpanse. 

Interparietalia  lateralia  bei  neugeborenen  Fdis  leopardus, 
Hyrox  capensis,  Cervus  capreolus,  bei  Dipus  jung. 

Interparietale  und  Praeinterparietale  bei  Halmaturus  gigan^ 
tens,  Hyrax  capensis  foetus,  Equus  cabaUus  foet.,  Mustda  7nartes{?), 
Chiroifiys  madagascariensui. 
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loterparietalia  centrale  uod  lateralia  be!  Cervus  caj»^eaba  toei, 
Dipus  juDf[,  Felts  leopardus  foet. 


c^-o 


Abb.  S.    Sebidel  T' 


Bcvor  ich  das  Erscbeiaeii  des  Zni- 
schenscheitelbeins  uod  des  Vonwischeo- 
scheitelbeins  zti  deuten  versache  und 
Uberbaupt  NSheres  Qber  beide  Koochea 
mkteile,  muB  ich  etwus  fiber  die  so- 
geaannteD  SchaltknocheD  sageo. 

Scbaltknoeben,  Nabtkii»elieB,  Zwickd- 
beine,  auch  Ossa  Womiana  genanDi,  nack 
dem  dSoischen  Ante  Ole  Worm  —  wie 
HvBTL    sagt    —    mit    Uorecfat,    da    scboo 

EuHTACBiD»  diese  EDochen   gekannt  habe. 

ffi;an((Ni.  Sle  erscbeioeD  bekanotb'cb  als  kleine  Km- 

cbenbildungen  Id  dea  NShten  der  Scbldel- 
knocben  oder  zwiscben  mehreren  Schfidelknocben,  aucb  swiscbeo  GesichU- 
knochcD,  wSbreDd  etnzelne  grSBere,  an  bestimmtei)  Stellen,  aSmlich  b 
den  FontanelleD  in  ziemlicb  regelmfiBiger  Gestaltung  auftrelende,  inefst 
selbstSndige,  spSIer  mit  der  Nachbargdiafl  verwacbsende  Knochen  Fon- 
tanellknocheD  genaoDt  werden. 
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Solcbea  Fontaoellknochen  hat  man  in  der  Medizin  friiher  eioe  eigent- 

liche  Bedeutung    als    Heilmittel    zugeschrieben.     Htrtl    sagt   in    seinem 

'Lehrbuch   der  Anatomie    des    Menschen« :    >Der   dreieckige    Fontanell- 

inochen  des  Hinterhauptes  war  schon  den  Sltyen  Arzten  bekannt.     Der 

hochst  originelle  und  phantastische  Schweizer  Arzt  Phil.  Hochener,  welcher 

sich  selbst  zum  Paracelsus  latinisirte  und  Monarcha  medicorum  nannte, 

wendete  ihn  calciniert  und  pulverisiert  als  Heilmittel  gegen  die  fallende 

Sucht  an  (daher  die  sonst  unverstSndliche  Benennung  Ossiculum  antiepi- 

Iepticum}.«     Der  hier  genannte  Knochen  ist  das  spMter   zu    bebandelnde 

Praeinterparietale. 

Id  dem  Syntagma  anatomicum  des  Ioanmes  Veslihgius  Mindanus^)  heiOt  es  auf 
Seite  4  58:  >In  concursu  lambdoidis  et  sagittalis  suturae  interdum  ossiculum  conspieitur, 
forma  triangulare,  nunc  simplici,  nunc  duplici  lamina,  quamvis  non  exacte  oppositis 
locis  productum:  quod  inter  epilepsiae  antidota  praecipue  commeadatur.<  Dieser 
Knochen  ist  auf  der  dem  XllL  Kap.  beigegebenen  Tafel  in  Fig.  IV  (S.  469}  abgebildet. 
Er  ist  offenbar  ein  Praeinterparietale  und  entspricht  dem  in  der  sp&ter  zu  bebandeln- 
den  Arbeit  von  ViacHow  in  Taf.  V,  Fig.  S  abgebildeten  Knochen.  Es  ist  mit  Bezug  auf 
das  spSter  zu  Besprechende  bemerkenswert,  welche  Einzelheiten  bier  schon  iiber  den 
betreffenden  Knochen  mitgeteilt  ^erden,  insbesondere  auch  in  Beziehung  auf  sein 
zweifaches  Vorkommen.  Im  Register  desselbcn  Werkes  aber  ist  unter  dem  Namen 
Ossiculum  cranii  Ant-Epilepticum  verwiesen  auf  S.  166,  wo  Anmerkungen  zu  S.  4  58 
stehen.  Hier  heiBt  es  aber:  »In  concursu  suturae  sagittalis  et  coronalis  ossiculum 
apparet«.  Indessen  sind  des  weiteren  alle  in  Nahteu  vorkommenden  Schaltknocben 
jenen  zwischen  Sagittal-  und  Lambdanaht  gelegenen  gleichgestellt.  Es  ist  von  ihm 
weiter  gesagt:  >Nihil  est  aliud,  quam  lusus  variantis  naturae,  quae  non  hoc  solum  in 
loco,  sed  alibi  etiam  varias  suturarum  excursiones  admittere  solet,  praesertim  vero  in 

duarum  suturarum  concursu Quod  vero  peculiar!  contra  Epilepsiam  potentia 

doaatam  esse  dicitur,  illud,  siquidem  eventus  comprobat,  ipsi  non  p^prium,  sed  cum 
onnnibus  universim  ossibus  calvariae  commune  esse  a  nonnuUis  existimatur.<  GewiB 
ein  scb&nes  Stfick  Erkenntnls! 

In  den  Dissertationes  anatomicae  von  Rolefink^)  ist  in  Bezug  auf  das  Praeinter- 
parietale zu  lesen:  >Triangulare  illud,  autores  quod  vocant,  .  .  . .  cui  Paracelsus  torn.  I. 
lib.  peculiar!  de  caducis  paragrapho  quarto  dotes  adversus  Epilepsiam  mirabiles  tribuit: 
et  videtur  innuere,  ut  hoc  os  disterminat  reliqua  ossa,  ita  etiam  impedit,  ne  fiat  con- 
jaoctio  morbi  ab  utroque  latere. 

Crollius,  in  Epilepsia  prodest,  inquit,  crux  seu  ossiculum,  quod  alii  volunt  in  craniis 
epilepticorum,  alii  vero  strangulatorum,  ubi  juncturae  committuntur:  quia  quilibet 
fere  strangulandus  epilepsia  in  agone  corripitur,  cum  spiritus  vitae  interclusus  exitum 
quaerens  suffocatur.    Tum  commissura  capitis  hac  vehementia  separatur. 

Andernacus  bestreite  das  Vorkommen  des  fraglichen  Knochens.  Bauhinus  halte 
ihn  fiir  das  >0s  occipitis,  ubi  suturis  ad  se  invicem  propius  accedentibus  in  triangu- 
ium  exiguum  efformatur«.  —  Thomas  Erastus  (part.  4  disput.  contra  Paracelsum) 
schreibt:  Der  Teufei  babe  die  Menschen  iiberredet,  dai3  sie  zur  Vertreibung  der 
Epiiepsie  ein  aus  dem  menschlichen  SchSidel  bereitetes  Pulver  beniitzten,  und  er  babe 
befohlen,  daB  die  Frauen  weibliche,  die  Mlinner  mftnnlicbe  einnehmen.  Paracelsus 
aber  babe  gelogen  und  nur  den  Aberglauben  vermehren  wollen,  indem  er  behauptete, 
ein  Kndchelchen  von  NagelgrOBe  auf  dem  Scheitel  des  SchUdels  gefunden  zu  haben, 
das,  eingenommen,  von  der  Epiiepsie  befreite.  Damit  er  aber  nicht  bei  der  Luge  ge- 
faOt  ^werde,  babe  er  behauptet,  daB  das  Kndchelchen  nur  an  einigen  SchSLdeln,  nicht 
an  alien  gefunden  i^erde. 


1}  loannis  Veslingii  Mindani  Syntagma  anatomicum  cum  commentaris,  exhibente 
Gerardo  Blasio,  medicinae  doctore,  Amstelodami  4  659. 

2)   Guerneri  Rolfincii  dissertationes  anatomicae  Norimbergae  4656,  S.  806  ff. 


go       Zum  Schlldel  der  SSuger,  insbesondere  des  Meoschen  und  der  Menscheoafleo. 

RoLEFiNK  bestHtigt  dagegen  das  Vorkommen  des  KnOchelcheDS  und  bezeichnet  es 
als  >Lusus  variaDtis  naturae*,  das  auch  zwischen  anderen  Ntthten  vorkomme.  So 
sage  Petrus  Pavius,  dafi  er  wanderbare  solche  Spiele  der  Natur  in  den  KnocheiuiShtea 
gefunden  babe  (comm.  in  lib.  Hipp,  de  vuln.  capitis).  >Asservatar  Lugd.  Batavorum 
calvaria  in  anatomico  theatro, '  qaae  juxta  suturam  sagittalem  in  concursu  coroaalis 
utrinque  ossicula  duo,  pecaliari  sutura  circumscripta  habet.  Saepissime  accidit,  juita 
aures  tale  ossiculum  certa  sutura  circumscribi.c 

Es  wird  also  bier  ein  vorderer  doppelter  Fontanellknocben  aus  der  Leydener 
Sammlung  erwftbnt. 

Mit  den  KnOchelcben  >juxta  aures<  sind  wohl  die  Zwickelknocbea  gemeint, 
welcbe  hftufig  zwischen  binterem  Winkel  des  Scheitelbeins  und  Scblttfenbeins  uQd  in  der 
Lambdanaht  neben  ersterera  vorkommen. 

Es  mag  bier  angefiigt  werden,  daB  der  Name  HdCHENEa  fiir  Paracelsus^  wie  ihD 
Htrtl  annimmt,  unrichtig  ist.  Man  glaubte  den  scbweizerischen  Geschlechtsnamen 
HdCHENBR  fiir  Bombast  aus  Hobenbeim  setzen  zu  mUssen,  da  Hobenheim  in  der  Schwas 
nicbt  vorkommt.  Bombastvs  Paracelsus  ist  4  498  in  Maria  Einsiedeln  ia  der  Scbweiz 
geboren.  Sein  v£iterlicbes  Geschlecht  war  das  der  Bombast  aus  Hohenheim  bei  StaU- 
gart,  wo  auch  sein  Vater  geboren  ist. 

Zwiscben  Pfeiloaht  und  Knochennaht  werden  auch  bei  yerschiedeDen 
SSugeUeren  Schaltknochen  erwahnt,  worauf  wir  noch  zurQckkommen 
werden,  so  bei  Cebus,  AtdeSj  Erinaceus  ^). 

Ich  mOchte  als  WoRii'sche  Knochen  oder  Zwickelbeine  oderNaht- 
knochen  diejenigen  Knochenbildungen  des  ScbSdels  bezeichnen,  welcke 
in  einer  Naht  oder  auch  zwischen  mehreren  NShten  als  unregehnSBige 
nicht  normale  Bildungen  entstehen  und  sich  meist  durch  eine  stark  ge- 
zackte,  tief  eingreifende,  zuweilen  Knochenteile  abschntirende  BegreniUDg 
auszeichnen  (dann  besonders  »Zw{ckeIbeine«). 

GewOhnllche  Schaltknochen  sind  die  zwischen  zwei  oder 
mehreren  NShten  entstehenden  mehr  regelmSBigen,  in  den  Plan  des 
Sch&delaufbaues  neu  sich  einfQgenden,  spHter  oft  mit  benachbarten 
Knochen  verwachsenden  neuen  Knochenbildungen. 

Fontanellknocben  sind  in  den  Fontanellen  entstehende  Schalt- 
knochen. 

Obrigens  iMfit  sich  ein  bestimmter  Onterschied  zwischen  Naht-  and 
Schaltknochen,  wie  aus  dem  Folgenden  hervorgeht,  nicht  flberall  festhalten. 

Beim  Menschen  flnden  sich  Nahtknochen  am  hSufigsten  in  der 
Lambdanaht,  oil  in  ungeheurer  Zahl  bei  Hydrocephalen. 

Htrtl  zShlte,  wie  er  in  seiner  Anatomic  erwShnt,  einmai  in  der 
Lambdanaht  eines  Cretinschadels  mehr  als  300. 

YorzQglich  hMufig  kommen  sie  auch  in  der  Sutura  incisiva  und  ia 
der  unteren  und  oberen  AugenhOhlenwand  vor. 

Czermak'scher  Schaltknochen.  Sehlifensehaltknoeheii.  Eerkrii;^- 
scher  Schaltknochen.  In  der  oberen  Augenh5hlenwand  fand  Czsmuc') 
einen    Knochen    zwischen   Wespen-,  Sieb-    und  Stirnbein    unter  einigen 


1)  Vergl.  F.  S.  Leuckart,  Zool.  Bruchstuclce.  Heft  2.  Stuttgart  1844.  Otto,  d< 
rarioribus  quibusdam  sceleti  humani  cum  animalium  sceleto  analogiis.  'Wratisl 
1S39.    S.  4. 

2)  CzERMAK,  Zeiischr.  f.  w.  Zool.  Bd.  III.  S.  27.  Tat  2. 
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hundert  SchMdela  flinfmal.  Es  handelt  sich  also  hier  um  ein 
hSufigeres  Auftreten  elnes  und  desselben  Knochens  als  einer 
neaeren  Bfldung,  also  um  einen  SchaltknocheD. 

Dagegen  beriihrt  Gegenbaur^)  die  Frage,  ob  ein  im  unteren  hinteren 
Winkel  des  Stimbeins  vorkommender  selbstSndiger  VerknScberungspunkt 
als  Rest  des  Os  postfirontale  der  niederen  Wirbeltiere  betrachtet  werden 
darf.  Hierzu  wolle  man  den  spSter  folgenden  Abschnitt  tiber  den  Stirn- 
fortsatz  des  SchlSfenbeins  (SchlSfenscbaltknochens)  vergleicl^en. 

In  der  Mltte  des  unteren  Randes  der  Hinterhauptsscbuppe  kommt, 
wie  Eergkring  schon  4670  nachgewiesen  hat.  beim  Menschen  zuweilen 
auBerdem  ein  besonderes  EnOchelchen  vor,  das  Ossiculum  Kerckringii. 
Dasselbe  erscheint  nach  Luct  gegen  Ende  des  vierten  Monats^). 

Die  Hinterhauptschuppe  kann  also,  abgesehen  vom  Ossiculum 
Kerckringii,  wie  zuerst  Meckel  hervorgehoben  hat,  aus  8  Anlagen  bezw. 
Knochenkernen  entstehen.  Dazu  kommen  fQr  das  Hinterhauptsbein 
noch  die  zwei  Knochenkerne  der  Partes  condyloideae  und  derjenige  der 
Pars  basilaris. 

Entatehnng  bestaadiger  Kopfknochen  ans  Schaltknochen. 

Der  Unterschied  zwischen  Naht-  und  Schaltknochen  liegt  in  der 
gr5fieren  Regelm&Bigkeit  der  Gestalt  und  in  der  RegelmSBigkeit  und  etwa 
in  der  Symmetrie  des  Vorkommens  der  letzteren.  Aber  auch  der  in  der 
RegelmSBigkeli  des  Vorkommens  liegende  Unterschied  ist,  wie  der  Gzer- 
MAK'sche  Knochen  zeigt,  ein  stufenweiser. 

AllmShlich  haben    sich   offenbar  solche  neue   im  Bindege- 

webe   des  SchSdels  entstandene  Knochenanlagen  zu  stSndigen 

Knochen  entwickelt,  dann   nSmlich,   wenn   bestimmte  YerSnderungen 

an    diesem    Bindegewebe    einen    regelmSBigen,    gesetzmSBigen    Fortgang 

nehuien.     Diese  YerSnderungen  aber  liegen  am  SchSdeldach  augenschein- 

lich    Id    der   Ausdehnung    desselben    durch    das    Wachsen    des 

Gehirns.     Indem  dieses  Wachsen  Ausdehnung  der  SchSdelkapsel   vor 

der  YerknGcherung  herbeiflihrt,  dergestalt,  dafi  die  ursprdnglichen,  ver- 

erbten  VerknScherungspunkte  zur  Yerkn5cherung  des  Ganzen  nlcht  mehr 

ausreichen,  schafft  es  Boden  zwischen  den  alten  Knochen  ftir  neue  Yer^ 

kn5cherung^).     Gegenbaur  beschreibt  in  seiner  Anatomic  des  Menschen'^) 

den   Vorgang  der  Entstefaung  der  Zwickel-  und  Fontanellknochen  so,  daB 

die  SuBeren  Knochenteilchen  des  Scheitelbeins  sich  mit  diesem  nicht  mehr 


1)  Gegenbaur,  Lehrb.  d.  Anatomie  des  Menschen.    III.  Aufl.  4  888.  S.  4  90. 

2)  LucT)  Les  anomalies  de  roccipital  expliqa^es  par  Tanatomie  compar^e  et  le 
deveioppement.    Lyon  4  890. 

3)  Schon  M.  J.  Weber  erklSrt  das  Entstehen  von  Zwischenknochen,  besonders  in 
den  Fontanellen,  als  Folge  schnellen  Wachsens  des  SchSidels.  Handb.  d.  vergl.  Osteo- 
logie,  Bonn  4  820. 

4)  a.   a.  0.  S.  474  u.  225. 

£iiner,  Skelett.  6 


g2      Zum  Schfidel  der  Sftuger,  insbesoodere  des  Menschen  und  der  MeascbeoaiTen. 

vereinigen,  sondern  selbstaodig  werden.  Dies  wird  jedeofalls  da,  wo 
der  hautige  und  verkndchernde  SchSdel  darch  Krankheitsprozesse  auseio- 
andergetrieben  wird,  wie  es  beim  Hydrocephalus  stattfindet,  zur  Eni- 
stehung  von  Nahtknochen  iHhren.  Er  hebt  weiter  hervor,  dafi  das  Inter- 
parietale  beim  Menschen  nicht  mit  Scbaltknocben  in  der  Lamhdanaht, 
die  oft  eine  bedeutende  Gr5Be  erreichen,  verwechselt  werden  dfirfe. 
Dasselbe  gilt  fQr  das  Praeinterparietale. 

Nach  Mariano  zeicbnen  sich  die  Praeinterparietalia  durch  mehr  regel- 
maBige  und  symmetriscbe  Form,  durch  grOBere  Breite  und  weniger  scharfe 
Nahtzahne  aus,  wShrend  die  WoRH'schen  Knochen  nach  Lage  und  Anzahl 
sehr  verschieden  und  keinem  bestimmten  Gesetz  unterworfen  sind*]. 

In  meinem  Besitz  befindet  sich  aus  dem  Nachlasse  meines  Vaters 
ein  brachycephaler  SchMde],  an  welchem  das  Zwischenscheitelbein,  die 
Spitze  der  Hinterhauptsschuppe  in  einer  HOhe  von  3  und  in  ciDer 
Breite  von  6  cm  einnehmend,  auBerordentlich  krafUg  ausgebildet  uod 
durch  stark  einspringende  Nahte  zwischen  die  Scheitelbeine  und  den 
Hauptteil  der  Hinterhauptsschuppe  eingefQgt  ist.  Jene  starke  Ausbildong 
spricht  sich  in  groBer  Dickwandigkeit  und  unregelmSBig  h5ckerig  ver- 
dickter  OberflSche  aus.  Das  etwas  unregelmaBige  Dreieck,  welcbes  der 
Knochen  darstelit,  ist  nach  links  etwas  langschenkliger  als  nach  rechts, 
der  ktirzere  rechte  obere  Schenkel  nach  auBen  und  oben  gebogen,  der 
]inke  iSngere  gerade.     Die  untere  Grenzlinie  ist  von  links  her  bis  fiber 

die  Mitte  ziemlich  gerade  (in  der  Mitte  stark 
gezackt]  und  iSuft  von  bier  aus  in  fast  knor- 
riger  unregelm&Biger  Zackung  nach  oben  und 
auBen.  Die  grOBte  Erhebung  der  unregelmSBi- 
gen  SuBeren  OberflSche  findet  sich  links  unteo 
und  dann  wieder  rechts  von  der  Mitte,  nadi 
links  und  oben  aber  eine  Einsenkung.  K^i^ 
der  Knochen  ist  unregelmMBig,  und  dazu  siod 
seine  Nathe  besonders  rechts  oben  und  unteo 
sehr  lang,  labyrinthisch  gewunden  und  stark  ge- 
osTnter^arfeuie  *  *  °"  zShnt.  Das  Ictztere  VerhSltnis  findet  sich  aoch 
(Tabinger  sammiung).  -^    ^^^    m\iXQii     zwischcn     dcr     eigentiicbw 

Schuppe  und  den  Scheitelbeinen,  hauptsSchUeh 
rechts.  An  beiden  Seiten  sind  Zwickelknochen  in  die  Nahte  einge- 
schlossen. 

Es  ist  dies  ein  Fall,  welcher  nach  Mariano's  Angaben  eher  zu  Gansten 
eines  WoRH'schen  Knochens  gedeutet  werden  mOBte  als  zu  Gunsten 
eines  Praeinterparietale. 

Nach  der  spater  zu  behandelnden  Auffassung  Virghow's  wSre  er 
wegen   seiner  wagrechten  unteren  Grenze  ein  Praeinterparietale,  uod  er 


1)  Vergl.  H.  Stieda  S.  87.    Mariano,  Suile  ossa  interparietali  e  preinterparic^ 
nel   cranio    umano   (in  Arch,   per  rAntropologia   e   la  Etoologia   Vol.  XVIII.   Fireezf 

4  888). 
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erscheint  als  solches  auch  an  und  fUr    sich   wegen   seiner  GrOBe  und 
Lage. 

AUein  es  wird  die  Unterscheidung  deshalb  zuweilen  unmQglich  sein, 
weil  alle  aeuen  Knochen  zuerst  vereinzelt  aufgetreten  sein  werden.  So  sind 
meiner  Ansicht  nach  auch  die  Praeinterparietalia  nichts  als  be- 
stSndig  gewordene  Schaltknochen  oder  Fontaneilenknochen. 
Und  dasselbe  gilt  ursprdnglich  auch  fQr  die  Interparietalia 
centralia. 

Gegenbaur  sagt:  >Sehr  hSufig  besteht  bei  den  Schaltknochen  eine 
Symmetrie;  auf  jeder  Seite  liegt  dann  ein  gleichgestalteter  Schaltknochen <^). 
Dieses  Gleichseitigwerden  haben  wir  schon  bei  dem  GzERMAK'schen  Knochen 
gesehen. 

Ich  nehroe  also  dieselbe  Entstehungsweise  fQr  die  Interparietalia 
centralia  und  Praeinterparietalia  in  Anspruch.  Die  letzteren  sind  am  be- 
standigsten  nach  den  bisherigen  Angaben  bei  den  Pferden  geworden.  Aber 
ich  weise  nochmals  darauf  hin,  daB  sie  sich  bei  den  Raubtieren  (Fuchs 
und  Katze  z.  B.)  lange  erbalten  und  daB  sie  beim  SchSdel  eines  erwachse- 
nen  Aye-Aye  [Chiromys  madagascariensis)  der  Tubinger  Sammlung  neben 
dem  Interparietale  centrale  selbstSndig  sind  ^j.  Die  Interparietalia  centralia 
haben  die  letztere  Stufe  schon  in  weiter  Verbreilung  erreicht. 

Die  gr5Bere  Ausdehnung  des  Sch^deldaches  infolge  der  YergroBe- 
rung  des  Gehirns  bedingt  die  Entstehung  von  Schaltknochen  und  ver- 
ursachte  damit  auch  die  Entstehung  der  Interparietalia  centralia  und  der 
Praeinterparietalia.  Wie  letztere  sind  die  CzERMAK^schen  Knochen  im 
Begrlffe,  bestSndig  zu  werden. 

M5gen  solche  Knochen  —  d.  h.  ursprQngb'ch  die  Schaltknochen  — 
in  letzter  Linie  nur  durch  Abspaltung  der  vorhandenen  SchSdelknochen 
oder  m5gen  sie  nur  im  Bindegewebe  entstehen  —  es  liegt  der  Ent- 
stehung eine  gesetzmSBige,  eine  physiologische  Ursache  zu 
Grunde,  ein  Vorgang  organischen  Wachsens. 

Ich  kann  also,  wie  ich  schon  hier  sagen  will,  dem  ViRCHOw'schen, 
von  Hermann  Stieda  anerkannten  Ausspruch^j,  daB  auch  kein  tierischer 
Atavismus  in  der  Persistenz  der  Sutura  transversa  zu  sehen,  daB  sie  eine 
Hemmungsbildung,  ein  Ossifikationsdefekt  sei,  nicht  beistimmen.  Ebenso- 
wenig  kann  ich  der  von  Hermann  Stieda  beigezogenen  Ansicht  Anutschin's 
und  FiCALBi's  beipflichten,  daB  das  Os  Incae  eine  sporadisch  auilretende 
AbnormitSt  sei.  Es  ist  keine  Abnormililt,  sondern  es  ist  bei  den  Saugern 
eine  neue,  auf  gesetzmSBigem  Wege  gewordene  Bildung.  Das 
Bestefaenbleiben  der  Sutura  transversa^)  erscheint  nicht  als  »Ossif]kations- 
defekt«,  sondern   als    ein  Stehenbleiben    auf  frtiherem  Zustand  in 

1]    Gegenbaur,  a  a.  0.  S.  225. 

2)  Bei  einer  AbbilduDg  des  SchSldels  desselben  Tieres  von  Peters  ist  nur  ein 
Interparietale  gezeichnet.    Abbandl.  d.  Akad,  d.  Wissensch.  Berlin  1865.  Taf.  II,  5. 

3)  ViRCHow,  tJber  einige  Merkmale  niederer  Menschenrassen  am  SchSidel.    Berlin 

4  875. 

4)  Die  Nabt  zwischen  Unterschuppe  und  Z^'ischenscheitelbein  (Virchow). 
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ontogenetischer  und  phylogenetischer  Beziehung,  als  Atavismos. 
Wenn  sie  aber  bei  einer  ganzen  Basse,  wie  bei  den  Incas,  in  besonderer 
HSufigkeit  vorkommt,  so  entspricht  sie  dem  von  mir  aufgestellten  Begriffe 
des  >Entwicklungsstillstande8«,  der  Genepistase,  so  ist  sie  ein 
genepistatischer  Zustand.  Man  braucht  dabei  nicht  von  einem  Merkmal 
niederer  Basse  zu  reden  ^).  Es  kann  eine  Basse  oder  Abart  oder  Art  nach 
meinen  Darlegungen  sehr  vorgeschritten  und  doch  in  einzelnen  Eigen- 
schaften  auf  ursprQnglicher  Stufe  stehen  geblieben  sein. 

Dagegen  scheint  Mariano's  Auffassung  in  Beziehung  auf  die  Bedeatang 
der  Praeinterparietalia  der  meinigen  sich  in  einem  Punkte  zu  nShern 
oder  ihr  darin  zu  entsprechen,  indem  er  dieselben  als  accessorisdie 
Knochenkerne  bezeichnet,  die  bei  Nichtausreichen  der  Nachbarknochen  die 
Occipitalfontanelie  schlieBen  soUen  —  derartige  Knochenkerne  sind  sie 
nach  meiner  Ansicht  ursprttnglich  gewesen  und  treten  da,  wo  sie 
verhSltnismdBig  bestfindig  sind,  noch  als  solche  auf.  Aber  sie  sind  nicht 
>gleicbsam  VorlSufer  der  Woaii'schen  Knochen«2]^  sie  k5nnen  vielmehr 
WoRH'schen  Knochen  entsprechen. 

Die  Inca-Schadel. 

Ich  komme  nun  nochmals  auf  die  auffallende  Erscheinung  zurilek, 
daB  die  Sutura  transversa  an  den  SchSdeln  alter  PeruanerstSmme  ver- 
hSltnismSBig  so  oft  nicht  verwachsen  ist.  WShrend  hier  bis  6%  der 
FSlle  die  Eigenttlmlichkeit  zeigen  sollen,  tritt  sie  sonst  nach  Wblcese 
u.  a.  nur  in  0,3%  derselben  auf.  Hermann  Stieda  schlieBt  nach  ver- 
schiedenen  ZShlungen,  daB  hSchstens  V2^/o  ^^  ganzen  angenommen 
werden  kOnnen. 

Man  hat  bekanntlich  das  Verhalten  bei  den  alten  Peruanero  auf  die 
MiBgestaltung  zurQckzuftlhren  versucht,  welche  dieselben  an  den  SchSdela 
ihrer  Kinder  durch  Einwickeln  hervorriefen.  Ich  lasse  hier  die  naheren 
Angaben  von  Tsghddi  folgen,  derselbe  beschreibt  die  miBbildeten  SchSdel 
von  drei  peruanischen  Bassen,  die  er  nach  denselben  aufgestellt  hat,  deo 
Ghinchas,  Aymaras  und  Huancas. 

Die  Chinch  as  bewohnten  nach  Tschddi  das  ganze  Ktistengebiet, 
welches  nach  Norden  von  Despoblado  de  Tumbez,  nach  SQden  von  der 
SandwQste  von  Atacama,  nach  Westen  vom  stillen  Ozean,  nach  Osten  voo 
den  KQstencordilleren  begrenzt  ist. 

Die  Chinchas  sind  von  Tsghudi  nach  der  Nation  benannt,  welche  die 
KUste  von  10—14^  s.  Br.  inne  hatte. 

Die  Aymaras  (d'Orbigny)  bewohnten  die  12,000  FuB  Qber  dem 
Meere  gelegene  peru-bolivianische  Hochebene  stidlich  vom  Gebirgsknoten 
von  Asangara. 

Die  Huancas  wohnten  auf  den  Hochebenen  und  in  den  TbSlero 
zwischen  den  Gebirgsknoten  von  Asangara  und  dem  von  Porco,    welche 

1)  Vergl.  H.  Stieda  S.  -103.  2)  Ebenda  S.  iOB. 
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nach  Westen   von    den  Ktistencordilleren,   nach   Osten   von   den   Binnen- 
cordilleren  begrenzt  werden. 

Bei  den  Chinchas  1st  der  SchSdel  vorn  breit,  stellt,  wie  Tsghudi 
sagt,  von  vom  gesehen  eine  abgestutzte  Pyramide  dar,  deren  Basis  nach 
oben  gekehrt  ist.  Der  Gesichtsteil  ist  klein,  der  Oberkiefer  fallt  senk- 
recht  ab.  Die  HinterhauptsilSche  fSllt  ziemlich  gerade  ab.  Man 
findet  diese  Schadel  in  der  Umgebung.  von  fast  alien  Seeh&fen  auf  meilen- 
iangen  FiSchen,  nur  von  einer  dQnnen  Schicht  von  Flugsand  bedeckt. 
»Sie  zeigen  mehrere  VarietSten,  welche  aber  durcb  Kunst  bervorgebracht 
sind  und  sogar  nach  den  LokalitSten  abweichen.  Man  findet  nSmlich  den 
Hinterhauptsteil  entweder  nach  der  rechten  oder  nach  der  h'nken  Seite 
stark  abgeplattet,  so  daB  die  WOlbung  des  einen  Seitenwandbeins  ganz 
verschwindet,  wahrend  die  andere  sehr  stark  hervortritt.  Bei  anderen 
aber  ist  der  ganze  Schuppenteil  des  Hinterhauptsbeins  gleichmSBig  gerade 
gedrQckt,  so  daB  die  Scheitelbeinh5cker  sich  sehr  stark  entwickeln.< 

»DaB  diese  AbnormitSten  durch  mecbanische  Einwirkungen  bervor- 
gebracht sind,  unterliegt  keinem  Zweifel  inehr.  Wenn  auch  auf  den  ersten 
Anblick  diese  MiBbildung  zu  dem  SchluB  leiten  k5nnte,  dafi  die  oben 
beschriebene  vlereckige  SchMdelform  bios  durch  Druck  bervorgebracht 
sei,  so  wird  durch  die  Vergleichung  einer  groBen  Anzahl  SchSdel  leicht 
die  typische  Form  herausgefunden.  Bei  Rindern,  die  noch  nicht 
einem  mlBbildenden  Drucke  durch  BMnder  oder  Schienen  aus- 
gesetzt  gewesen  sind,  nSmlich  bei  ausgetragenen  oder  noch 
nicht  geborenen  F5tus,  welche  man  ziemlich  hSufig  auf  den  aus- 
gedehnten  BegrSbnisplSLtzen  der  alten  Indianer  findet,  zeigt 
sich  schon  die  nSmliche  vlereckige  Form;  das  NSmliche  gilt 
aach  fdr  die  beiden  folgenden  Bassen,  von  denen  ich  ebenfalls 
KinrderschSdel  aus  dem  F5tuszustande  zu  beobachten  Gelegen- 
heft  hatte«. 

Die  Aymaras  haben  einen  Schadel,  der,  von  oben  gesehen,  rund 
ist;  die  Stirne  ist  nach  oben  und  hinten  gedrQckt,  der  Oberkiefer  fSIlt 
schief  ab.  Das  Hinterhaupt  erscheint,  von  der  Seite  gesehen,  gleichfalls 
eirand.  —  MerkwQrdig  ist,  sagt  Tsghudi,  die  Obereinstimmung  der 
ScbSdelbildung  dieses  Stammes  mit  der  der  Guanchos  auf  den  canarlschen 
Inseln,  mit  denen  er  auch  in  der  Art  des  Konservierens  der  Lelchname 
manche  Ahnlichkeit  hatte.  Und  doch  sei  es  nicht  wahrscheinLich,  daB 
die  beiden  StSmme  je  auch  nur  in  der  entfemtesten  BerQhrung  unter- 
einander  gestanden  batten. 

Bei  den  Huancas  ist  das  Stimbein  bis  gegen  seinen  oberen  Tell 
eingedrtickt,  der  SchSdel  nach  hinten  und  oben  ausgezogen. 

Einen  Zweig  der  Aymaras  bildeten  die  Incas.  Indem  diese  die 
Ctbrigen  Stfimme  unterjochten,  vermischten  sich  dieselben  auch,  und  es 
entsianden  neue  Geschlechter  mit  Abweichungen  von  der  fQr 
ein  jedes  derselben  typischen  SchMdelbildung.  So  gehSre  ein 
von  Mkten  als  Incaschadel  beschriebener  SchSdel  einem  von  Aymara  und 
Chincha   abstammenden  Individuum   an.     Weiter   aber  ist  wichtig,    was 
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V.  TsGBUDi    fiber    die   SchSdelbilduDg    der   jetzt   lebenden   Indianer  voa 
Peru  sagt: 

»Die  jetzigen  Indianer  von  dem  Telle  von  Peru,  welcher  frfiher 
unter  spanischer  Herrschaft  stand  und  die  sich  noch  frei  von  eioer 
Mischung  mit  WeiBen  oder  Negern  gehalten  haben,  zeigen  durch  ihre 
SchSdelbildung  einen  von  den  (ibrigen  sUdamerikanischen 
Rassen  ganz  verschiedenen  Stamm  an,  der  leicht  fUr  einen  Urstamm 
gehalten  werden  k5nnte,  wenn  nicht  die  uns  schon  bekannten  Tbat- 
sachen  bei  genauer  Betrachtung  die  alimShliche  Entwicklung  des* 
selben  aus  den  drei  oben  beschriebenen  StSmmen  nachweisen 
wlirden. 

Der  Schadel  nShert  sich  In  seinen  Dmrissen   meistens   der 

viereckigen  Form  des  Chinchaschfideis Obgleich  der  grSBte 

Teil  der  Schadel  der  jetzigen  Indianer  mit  diesen  Angaben  Hbereinstimmt, 
so  findet  man  dennoch  manche  AbSnderung  davon  und  groBe  An* 
nSherung  an  eine  der  drei  Drrassen.  DaB  diese  Annfiherungen  an 
die  eine  oder  andere  Form  von  der  Gegend,  in  welcher  die  Indianer 
leben,  und  die  also  frUher  auch  der  Stammsitz  einer  dieser  Urr«issen 
war,  abhMngt,  ist  leicht  erklSrlich,  da  in  derselben  die  urspriingliche  Form 
immer  noch  etwas  das  Obergewicht  hfilt«. 

TsGHUDi  tritt  nun  der  Ansicht  gegenUber,  daB  die  ursprUnglichen 
SchSdelformen  der  drei  Rassen  —  abgesehen  von  den  erwihnten  Ab- 
weichungen  —  kttnstlich  gebildet  seien,  und  er  fUhrt  als  Beweis  daf^r 
an,  daB  erst  in  neuester  Zeit  zwei  Kindermumien  nach  England  ge- 
bracht  wurden,  welche,  nach  der  Beschreibung,  die  Dr.  Bellamy  (Ann« 
&  Mag.  of  nat.  hist.  1 849)  davon  giebt,  zu  urteilen,  dem  Stamme  der 
Aymaras  angehSrten.  Die  beiden  SchSdel  zeigen  (bei  Kindem  von 
einem  Jahre)  ganz  die  nftmliche  Form  wie  die  der  ausgewachsenen 
Individuen.  Bei  keiner  der  sehr  vielen  konservierten  Kindermumieo 
konnte  Tsghudi  aber  jemals  Anzeichen  eines  Druckapparates  am 
Kopfe  finden. 

Ist  es  richtig,  daB  schon  die  neugeborenen  Kinder  die  Kopflbm 
aufweisen,  welche,  wie  gewObnlich  angenommen  wird,  bei  ihren  Eltern 
und  Yoreltem  durch  kUnstliche  Mittel  nach  der  Geburt  hervorgebracht 
wurde,  so  haben  wir  hier  einen  sehr  merkwUrdigen  Fall  von  Vererbung 
erworbener  Eigenschaflen  vor  uns.  Tsghddi  bestreitet  aber,  daB  die  MiS* 
bildung  durch  MuBere  Mittel  (Einbinden  oder  DrQcken)  hervorgerufen 
worden  sei.  Bei  keiner  der  sehr  vielen  volIstMndig  konservierten 
Kindermumien,  die  er  auch  mit  den  vollstfindig  erhaltenen  Kleidungs- 
stficken  untersucht  habe,  konnte  er  jemals  die  geringste  Anzeige  eines 
Druckapparates  um  den  Kopf  finden.  Gegen  die  Annahme  kflnst- 
licher  Mittel  als  Ursache  der  MiBbildung  spreche  insbesondere  die  That- 
sache,  daB  alle  drei  StMmme  in  bestimmten  Gegenden  mit  ihren  miB- 
gebildeten  SchSdeln  noch  unvermischt  vorkommen,  ohne  daB  irgend  welche 
kUnstlichen  Mittel  zum  Hervorbringen  der  MiBbildung  bei  ihnen  angewendet 
werden. 
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NuD,  diese  Thatsache  k($nnte  8ich  ebenfalls  durch  Vererbung  der  ur- 
sprQnglich  —  bei  den  Vorfahren  -^  ktinstlich  hervorgebrachten  MiSbil* 
dung  erklSren. 

ViRGHOW  sprlcht  sich  gegen  die  Annahme  aus.  dafi  das  bei  den 
Peruanern  haufig  vorkommende  GetrenDtbleiben  des  Interparietale  seine 
Ursache  in  der  kQnstlich  hervorgebrachten  MiBbildung  des  Schfidels  babe : 
1)  komme  jenes  Getrenntbleiben  nach  ihm  vorliegenden  ausgezeichneten 
Beispielen  auch  bei  nicht  miBgestalteten  SchSdeln  von  Peraanern  und  bei 
Malayen  vor.  S)  falle  die  Biegung  des  Hinterhauptes,  d.  h.  die  Stelle, 
wo  der  untere,  mehr  horizontale  Teil  mit  dem  oberen,  mehr  perpendicu* 
iSren  Teil  zusammensK^Bt,  niemals  mit  der  Stelle  der  Quernaht  zusammen ; 
letztere  liege  vielmehr  stets  fiber  derselben,  raeist  sogar  weit  fiber  der- 
selben.  3)  endlich  sei  daran  zu  erinnern,  daB  die  Synostose  der  Quer- 
naht gew5hnlich  im  dritten  Monat  des  intraaterinen  Lebens  beginne  und 
daB  der  mittlere  Teil  derselben  schon  zur  Zeit  der  Geburt  eine  solche 
Festigkeit  besitze,  daB  selbst  bei  Graniotabes  gerade  diese  Stelle  am 
langsien  Widerstand  leiste. 

Trotzdem  scheint  es  mir  wahrscheinlich,  daB  das  Getrenntbleiben  des 
Interparietale  bei  den  Peruanern  durch  die  gewaltsame  MiBgestaltung  des 
SchSdels  begfinstigt  wurde.  Zusammenpressen  des  SchSdels  auch  unter 
der  Naht  wird  ein  Wachsen  desselben  in  die  H6he  begfinstigen  und  ver- 
anlassen,  daB  der  obere  Teil  der  Schuppe  gewissermafien  hinaufgeschoben 
wird,  um,  wie  ich  sagen  mOchte,  die  erzwungene  Wachstumsrichtung 
zu  bezeichnen. 

Der  dritte  von  Virchow  aufgestellte  Punkt  scheint  mir  deshalb  nicht 
maBgebend,  weil  auch  in  vielen  anderen  FSllen,  auch  bei  anderen 
Menschenrassen,  das  Interparietale  spMt  mit  der  Unterschuppe  verwMchst. 
1st  nun  bei  den  Peruanern  eine  besondere  Neigung  zur  Nichtverwachsung 
gegeben,  wie  sie  ebenso  bei  den  Malayen  vorhanden  zu  sein  scheint,  so 
wird  die  durch  Geschlechter  fortgesetzte  MiBgestaltung  des  SchSdels,  welche 
das  Getrenntbleiben  begfinstigt,  dieses  Getrenntbleiben  mehr  und  mehr 
auf  die  Basse  fibertragen. 

Nur  auf  diese  Weise  scheint  mir  auch  die  Thatsache  erklarbar,  daB 
bei  den  Peruanern  die  MiBform  des  SchMdels  vorkotnmt,  welche  sie  heut- 
zutage  nicht  kfinstlich  hervorrufen.  Aber  ihre  Vorfahren  werden  sie  kfinst- 
lich  hervorgerufen  haben. 

Denn  es  ist  doch  kaum  denkbar,  daB  gerade  in  dem  Yolke,  welches 
seine  SchSdel  frfiher  miBgestaltet  hat,  nur  heute  ganz  unabhSngig  von 
jener  kfinstlichen  MiBgestaltung  ebendieselbe  MiBgestaltung  natfirlich 
vorkommen  soUte  —  wfihrend  sie  bei  keinem  anderen  Yolke  vorkommt. 
Wenn  es  richtig  ist,  daB  heute  unter  Peruanern,  ohne  daB  kfinstliche 
MiBgestaltung  vorgenommen  wurde,  die  verschiedenen  auBerordentlichen 
Formen  von  SchSdeln  vorkommen,  welche  die  alten  Peruaner  kfinstlich 
erzeugt  haben  (verlSngerte  und  durch  Abplattung  des  Hinterhaupts  ver- 
breiterte  und  verkttrzte), '  so  erscheint  die  Annahme  der  Vererbung  der 
MiBgestaltung  vollends  als  begrfindet. 


8S      Zum  Schttdel  der  Sftuger,  insbesondere  des  Menschen  und  der  MenschenafTea. 

Nach  TsGHUDi  ist  dies  in  der  That  der  Fail.  Man  unterscheidet 
nach  ihm,  kurz  zusammengefaBt,  eine  breite,  wie  er  sagt,  pyramidale, 
mit  der  Basis  der  Pyramide  nach  oben  schauende  und  zwei  langgestreckte 
SchSdelformen,  von  welch  letzteren  die  eine  eine  eingedrUckte  Stirn  hat, 
die  andere  nicht.  Die  erste  bezeichnet  er,  wie  gesagt,  als  Stamm  der 
Chinchas,  die  zweite  mit  d'Orbignt  als  Stamm  der  Aymaras,  die  dritte 
als  Huancas. 

Bei  alien  dreien  sei  die  Milibildung  durch  mechanische  Einwirkungea 
entstanden,  und  bei  alien  dreien  finde  sich  die  entsprechende  MiB- 
gestaltung  schon  beim  Kind  imd  beim  F5tus. 

Alle  drei  SchSdelformeh  kommen,  wie  schon  erwShnt,  nach  Tsghudi 
auch  jetzt  noch  ohne  mechanische  £inwirkung  vor. 

WShrend  aber  Tsghddi  zuerst  ausdrQcklich  annimmt,  daB  die 
MiBbildungen  durch  mechanische  Einwirkung  entstanden  seien,  tritt  er 
entschieden  der  Annahme  entgegen,  daB  die  abnormen  Formen  ausschliefi- 
lich  durch  Binden  und  Schienen  u.  s.  w.  sich  gebildet  hStten,  eben  weil 
sie  schon  beim  Fdtus  und  jetzt  noch  bei  Erwachsenen  auftreten,  ohne  daB 
eine  mechanische  Einwirkung  stattfindet.  Beides  stimmt  mit  unserer  Anf- 
fassung  Uberein,  welche  Yererbung  erworbener  Eigenschaften  zur  Er- 
klSrung  herbeizieht. 

Gbrigens  m5chte  ich  in  einer  solchen  Frage  nicht  endgiUtig  urteilen, 
ohne  selbst  eine  Untersuchung  der  SchSdel  vorgenommen  zu  haben, 
welche  mir  einstweilen  nicht  mOglich  gewesen  ist. 

Es  erUbrigt  mir  nun,  nachdem  ich  das  Os  Incae  im  allgemeinea 
besprochen  und  meine  Ansicht  aber  dasselbe  kurz  angedeutet  babe,  auf 
seine  Beziehung  zur  Entwicklungslehre  an  der  Hand  der  ausgedehntesten 
anatomischen  Beurteilung  der  Frage,  wie  sie  durch  Vircbow  gescheheo 
ist^j,  n9her  einzugehen  und  dann  erst  jene  meine  Aufiassung  genauer 
zu  begrtinden. 

Virchow's  Ansichten  uber  das  Os  Incae  und  uber  die  Telle 

der  Hinterhauptsschnppe  uberhanpt. 

Zum  Ausgangspunkt  dieser  Behandlung  muB  ich  einige  genauere 
Angaben  Tsghudi's  nehmen,  welche  noch  nachzutragen  sind  und  auf 
welche  YiRcaow  sich  beruft. 

TscBUDi  sagt  ausdriicklich,  daB  das  Os  Incae  gerade  den  Teil  eio- 
nlmmt,  welchen  bei  anderen  Schadeln  die  Squama  occipitis  ausfUllt  Es 
verwachse  gew5hnlich  nach  4  oder  5  Monaten  mit  dem  Hinterhauptsbeio, 
und  zwar  beginne  die  Verwachsung  in  der  Mitte  und  schreite  langsam  nach 
beiden  Seiten  bin  fort.  Am  Ende  des  ersten  Jahres  sei  sie  bier  noch  nicbt 
voUendet,  wShrend  die  Naht  in  der  Mitte  nur  noch  durch  eine  Porche 
angedeutet  ist.  Die  Furche  lasse  sich  bei  alien  SchSdeIn  dieser  Basse 
auch    im    spStesten    Alter    leicht    nachweisen.       HSufig    geschehe    die 

1,  A.  a.  0. 
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Verwachsung  sehr  spSt.  Es  wird  ein  40j§hriges  Kind  der  Chincharasse 
abgebildet,  bei  welchem  sie  noch  offen  ist.  Tschudi  hebt  ausdrUcklich 
bervor,  daB  wegen  der  GrSBenverhaltDisse  des  Knochens  von  einer  Ver- 
wechsluDg  mit  den  WoRM'schen  Knocben  nicht  die  Rede  sein  k5Dne.  £r 
sagt  scblieBUcb:  >Im  b5cbsten  Grade  merkwtirdig  ist  es,  dafi  bei  einer 
Abteiiung  von  Menschen  uns  pl6tzlich  als  konstante  Erscheinung  eine 
Bildong  entgegentritt,  die  alien  (ibrigen  fehlt,  die  aber  im  nSmlichen  Ver- 
haltnis  bei  Wiederkauern  und  Fleischfressern  normal  ist.« 

Tschudi,  faBt  Virghow  zusammen,  sagt  also,  1]  dafi  die  Sutura 
transversa  bei  Peruanern  noch  in  den  ersten  Monaten  nach  der  Geburt 
vorhanden  sei,  S)  daB  die  nach  ihrer  Verwachsung  zurilckbleibende  Furche 
das  ganze  Leben  hindurch  sichtbar  bleibe.  Gelegentlich  bestehe  die 
Quernabt  immer. 

ViRCHOw  erkennt  davon  an,  daB  keine  andere  Basse  bekannt  ist,  bei 
welcber  die  Squama  superior  haufiger  das  ganze  Leben  hindurch  getrennt 
bleibt,  als  die  altperuanische.    Dann  kommen  wie  gesagt  die  Malayen. 

ViRCHOw  will  den  Nachweis  fiihren,  daB  das  Os  Incae  mehr  eine 
Hemmungsbildung  als  eine  TierShnlichkeit  (Theromorphie)  sei.  Es  handle 
sich  dabei  um  ein  Negatives,  namlich  um  einen  Mangel  an  VerknOche- 
rung  (Ossifikationsdefekt).  >Damit  gewinnen  wir  ihm  eine  Stelle  unter 
den  AbnormitSten,  und  es  bleibt  nichts  iibrig,  als  ihn  vom  Standpunkte 
der  lebenden  Generation  aus  als  etwas  Pathologisches  anzusehen. 
Daraus  folgt  indes  keineswegs,  daB  ihm  eine  Rrankheit  zu  Grunde  liegep 

miisse VorlSufig  werden  wir  wohl  darauf  verzichten  mtissen,  den 

materiellen  Grund  der  St6rung  aufzufinden.  Sind  wir  doch  bei  den 
Storungen,  die  bis  in  den  dritten  Schwangerschailsmonat  zurtickreicben, 
Uberfaaupt  in  einer  ungQnstigen  Lage.  Sowenig  wir  bei  dem  jetzigen 
Stande  der  Wissenschaft  die  Exencephalie  der  HollenhUhner  erklaren 
kdnnen,  so  wenig  werden  wir  daran  denken  dUrfen,  die  Causa  sufficiens 
fiir  die  Persistenz  der  Quernabt  zu  enth(lllen«. 

Des  weiteren   weist  Virghow  darauf  bin,   daB   das  Nichtverwachsen 

des  Os  Incae  mit  der  Unterschuppe  nun  positive  Folgen  fQr  die  Gestaltung 

der  Schuppe  und  der  benachbarten  Kopfnaht  babe.     Es  wachse  anders, 

als  es  nach  der  Vereinigung  mit  der  Unterschuppe  wachsen  wQrde.    Es 

wird  gr5fier,  als  die  Oberschuppe  sonst  zu  sein  pflegt.    Es  benachteiligt 

die  Parietalia.     Es  verSndert  die  Richtung  und  Ausdehnung  der  Lambda- 

naht.     Auch  die   Unterschuppe    waichst  anders  als   sonst.     Insbesondere 

vergr&Bert  sie  sich  aus  dem  Gewebe  der  Quernabt,  und  es  tritt  ein  zu- 

weilen  sehr  geraumiges  StUck  neuen  Knochens  oberhaib  der  Protuberanz 

zu  der  Unterschuppe  hinzu.     In   diesen  fortschreitenden   und  sehr  posi- 

tiven  VerSnderungen  liegt  der  theromorphe  Anschein  des  Vorganges  und 

Hir  die  Descendenztheorie  die  Versuchung,   in  dem  Epdctale   einen  tierir 

schen  Atavism  us  zu  ermitteln.    WSre  das  Epactale  ein  tierisch-atavisti- 

sches  Gebilde,  so  wQrde  es  auch,  wie  so  viele  gemeint  haben,  ein  Merk- 

mal  niederer  Basse  sein  ....  es  sei  aber  nur  eine  niedrige  Bildung  im 

Sinne  der  individuellen  menschlichen  Entwicklung,  aber  nicht  niedrig  im 
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Sinne  der  Descendenztheorie  und  in  Beziehung  auf  verwandte  SSugetier- 
formen.  Gleichwie  die  weibliche  Schadelbiidung  der  kindlichen  naher 
steht,  ja  bisweilen  ganz  und  gar  den  Gharakter  der  kindlichen  bewahri, 
so  sehen  wir  hier  sogar  einen  f5talen  Gharakter  bestehen  bleiben,  obne 
daB  jedoch  diese  FotalilSt  die  weitere  Entwicklung  hinderte.  Yielmehr 
werde  die  Entwicklung  des  Gehirns  dadurch  begQnstigt.  Theromorphie 
an  sich  sei  noch  kein  Anzeichen  niederer  Basse.  Die  Getaceen  haben 
nur  im  HStalen,  sebr  wenige  noch  im  jugendlichen  Zustande  ein  getreontes 
Interparietale,  die  Nager  immer.    Steht  der  gewOhnliche  Mensch  niedriger 

als  der  mit  persistenter  Quernaht? 

Andererseits  woUe  man  in  der  n)talen  Natur  eines  Zustandes  einen 
Beweis  der  niederen  Stellung  sehen.  Sghaapfhauscn  sagt  in  seiner  Ab- 
handlung  fiber  die  Form  des  menschlichen  SchSdels^)  geradezu,  gewisse 
EigentUmlichkeiten  in  der  Organisation  des  vorgeschichtUchen  Menschen 
trSten  nicht  als  Ausnahme,  sondern  als  Begel  auf,  >und,  was  das  Ent- 
scheidende  filr  ibre  GesetzmSBigkeit  ist,  sie  haben  zum  grGBten  Teil 
einen  fStalen  Gharakter,  sie  bezeichnen  einen  frUheren  Ent- 
wicklungszustand«.  Wiederholt  spreche  er  von  einem  >Stehen- 
bleiben  der  kindlichen  Form«  als  einem  Merkmal  niederer  Basse. 
Es  sei  noch  keineswegs  gesagt,  crwidert  Yirghow,  daB  jede  spatere  Ent- 
wicklung im  Gegensatz  zu  den  frfiheren  eine  vollkommenere  sei.  Der 
typische  SchSdel  des  erwachsenen  Menschen  habe  viel  mehr  Analogien 
mit  dem  typischen  SchMdel  junger  und  selbst  ibtaler  Affen  als  mit  dem 
typischen  SchSdel  erwachsener  Affen,  und  man  kSnnte  ohne  Schwierigkeit 
darthun,  daB  manche  Eigenscbaflen  des  erwachsenen  MenschenschSdels 
ein  Stehenbleiben  auf  der  Form  des  kindlichen  Affenschidels  seien. 

Weiterhin  berilhrt  Yirchow,  daB  das  Oflfenbleiben  einer  Naht  ein 
kompensatorisches  PhSnomen  sein  k6nne  und  daB  dies  z.  B.  zuweileD  bei 
der  Stirnnabt  zutreffe.     Er  will  aber  nicht  behaupten,  daB  immer  beim 

Oflfenbleiben  von  NShten  ein 
solcher  kompensatorlscher  Zu- 
stand  vorliege,  und  wendet  die 
Frage  auch  auf  die  Sutara  trans- 
versa nicht  weiter  an. 

Hier  muB  ich  hervorhe- 
ben,  daBYiRGHowals  >eigeiit- 
liches  Os  interparietale 
(s.  sagittale)  einen  Knochen 
bezeichnet  und  abbildet  (Taf.  V, 

Abb.  12.    Menschlicber  Scb&del,  Os  sagittate  nach  Yibchow.    Fis.  5)    welcher  daS  InteTlMirie- 

tale  im  Sinne  der  vergleicben- 
den  Anatomie,  dem  Os  Incae  oder  dem  gr5Bten  unteren  Teil  de&selben 
entsprechend,  nicht  ist.    Der  in  der  betreflfenden  Abbildung  von  ViacHOv 


1)  Festschrift  der  niederrhein.   Ges.  f.  Nat.  u.  Heilkunde  zar  Fcicr  des  5©jahr. 
Jub.  d.  Univ.  Bonn  1868  S.  60. 
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wiedergegebene  vierseitige,  mit  einer  Spitze  nach  oben,  der  anderen  nach 
QDten  gerichtete,  auBerhalb  der  fast  geschlossenen  Spitze  der  Hioter- 
bauptsschuppe  an  Stelle  des  hiDteren  Teils  der  PfeilDaht  eingefilgte 
Knochen  entspricht  wohl  dem  Praeinterparietale,  mSglicherweise  einem 
WoRH'scheo  Knochen  (?). 

Gegenttber  diesem  sogenannten  echten  Os  interparietale  unterscheidet 
ViRCHOw  2)  den  hinteren  Fontanellknochen,  Os  fonticuiare  posterius 
s.  quadratum,  bemerkt  aber  selbst,  daB  er  unter  UmstSnden  vom  vorlgen 
Dicht  zu  unterscheiden  sei.  Er  sagt,  er  sei  geneigt,  alle  diejenigen 
>SGhaHknochen«  an  der  Spitze  der  Hinterhauptsschuppe  als  fonticulSr  zu 
betrachten,  welche  eine  mehr  unregelmMBige  oder,  wenn  regelmaBig,  eine 
vierseitige,  mit  einer  medianen  Spitze  nach  abwSrts,  zuweilen  sogar  sehr 
tief  in  die  Schuppe  eingreifende  Gestalt  besitzen.  Dagegen  mochte  er 
die  dreieckigen,  mit  einer  einzigen  Spitze  gegen  den  Winkel  der  Lambda- 
naht  gerichteten,  aber  gegen  die  Schuppe  geradlinig  abgegrenzten  Knochen 
als  Telle  der  letzteren,  also  als  occipitale  Bestandteiie  ansehen. 

Diese  letztere  Auffassung  ist  gewifi  insofern  voUkommen  richtig,  als 
es  sich  in  dem  gegebenen  Palle  unzweifelhaft  urn  das  Praeinterparietale 
handelt,  welches  auch  beim  Menscben  bestehen  bleiben  kann  oder,  hSu- 
figer,  embryonal  oder  noch  bei  der  Geburt  in  zwei  Knochen  angelegt 
erscheint,  ebenso  wie  der  nach  unten  von  ihm  gelegene  viel  gr5Bere 
Knochen,  das  Interparietale  centrale.  Das  Interparietale  kann  sich  aber 
auch  in  die  Spitze  der  Schuppe  fortsetzen,  indem  diese  nicht  durch  ein 
besonderes  Praeinterparietale  gebiljlet  wird,  oder  indem  doch  die  em- 
bryonale  Entstehung  einer  solchen  nicht  bekannt  ist.  In  dieser.  Form  ist 
es,  wie  schon  bemerkt,  als  Os  Incae  beschrieben  worden,  und  in  dieser 
Form  bildet  es  auch  Virchow  auf  seiner  Tafel  IV,  Fig.  6  ab.  —  BezQglich 
der  (ibrigen  auf  dieser  Tafel  abgebildeten,  als  Os  Incae  gedeuteten 
Knochen  ist  es  mir,  wie  spater  noch  besonders  behandelt  werden  soil, 
zweifelhaft,  ob  sie  wahre  Incae,  d.  h.  Interparietalia,  oder  ob  sie  nicht 
Praeinterparietalia  sind. 

In  Fig.  1 — 3  Taf.  V  bildet  Virchow  Scbadel  mit  unzweifelhaftem  Prae- 
interparietale ab  unter  der  Bezeichnung:  hintere  Fontanellknochen. 

Was  Virchow  als 
hinteren  Fontanell- 
knochen von  seinem 
>eigentlichen  Os  in- 
terparietale s.  sagit- 
ta1e«  unterscheidet 
und  unterschieden 
abbildet,  ist  nSmlich 
kaum  zu  trennen. 
Bei  ersterem  liegt 
allerdings  der  ge- 
sonderte  Knochen  hinter  der  Pfeilnaht,  bei  letzterem  noch  darin,  ent- 
sprecbend    Nahtknochen,    WoRM'schen    Knochen.      Aber    giebt    es    nicht 


Abb.  13.    FonlanelUnknochen  und  Os  qaadratam  nach  Yibohow. 
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CbergMnge  zwischen  beiden  Zustanden?  Und  ferDer:  Giebt  es  nicht 
Zwischenstufen  zwiscben  der  nach  unten  spitzen  und  der  geradllnigen 
Abgrenzung  des  die  Spitze  der  Schuppe  einnehmenden  Knochens?  Soil 
z.  fi.  dieser  Knochen  an  dem  auf  Taf.  Y,  Fig.  1  bei  Yirchow  abgebildeten 
ScbSdel  der  Scbuppe  aogehdren,  der  in  Fig.  %  ebenda  abgebiidete  eio 
Fontanellknocben  sein^  weil  er  nach  unten  etwas  mebr  zugespitzl  ist? 
GewiB  nicbt.     Icb  balte  beide  ftir  PraeinterparietaUa. 

3)  unterscheidet  Yirchow  den  Spitzenknocben  der  Hinterbaupis- 
scbuppe,  der  aus  den  zwei  Knocbenkemen  Meckel's  bervorgehl  und 
doppelt  bleiben  oder  einfacb  werden  kann  =  Praeinterparietalia. 

Rambaud  und  Renault  bezeicbnen  dies  en  Knocben  als  Epactale. 
4;  unterscbeidet  Yirchow  die  lateralen  ScbaltstQcke  der  Hinterhaupts- 
knocben,  von  welcben  spSter  die  Rede  sein  wird.  5)  das  Os  epactale 
proprium  s.  Os  Incae,  d.  b.  wie  icb  binzufUge.  das  Os  interparietale  der 
vergleicbenden  Anatomie  und  Entwicklungsgescbicbte. 

Als  regelmSlBige,  auf  die  Entwicklungsgescbicbte  und  vergleicbende 
Anatomie  zurtlckzuftibrende  Bildungen  sind  nur  Interparietale  hezw.  Inter- 
parietale centrale  in  unserem  Sinne  und  Praeinterparietalia  zu  bezeicbnen, 
abgeseben  von  den  >  lateralen  ScbaltstQcken«. 

Das  Os  sagittate  Yirghow^s  kann  also  wobl  einem  Nahtkoochen, 
WoRM^scben  Knocben  entsprecben,  es  kann  aber  aucb  ein  abgetrenntes 
Praeinterparietale  sein.  Das  YiRCHOw'scbe  Os  fonticulare  posterius  und 
sein  Spitzenknocben  (Praeinterparietale)  lassen  sicb  nicbt  trennen  —  der 
letztere  ist  fast  immer,  der  erstere  wobl  ebenso  als  Praeinterparietale 
aufzufassen  —  WoRM'scbe  Knocben  kQnnen  eine  Tauscbung  vielleicbt 
verursacben.  Aber  das  ware  nur  durcb  die  Entwicklung  vielleichi  Dach- 
zuweisen. 

Als  besonders  bemerkens- 
wert  bebt  Yirchow  die  FSlle 
bervor,  wo  neben  den  seitlicben 
Scbaltknocben  (vergl.  sp&ter)  eioe 
offene  Sutura  transversa  bleibe. 
Dann  komme  es  vor,  daB  die 
ganze  FlScbe  der  Hinterhaupts- 
scbuppe  in  drei  groBe,  nebenein- 
andergelegene  Abscbnitte  zerteilt 
wird.  Man  kOnne  dies  als  Os 
Incae  (epactale)  tripariiium 
bezeicbnen.  Yirchow  beschreibt 
nun  einen,  wie  er  sagt,  sehr 
scb5nen  Fall  dieser  Art  und  bildet 
denselben  in  Taf.  Y,  Fig.  8  ab. 
Einen  anderen  fubrt  Meckel  ^}  an. 
der  von  Schreiber  2)  beschrieben  und  abgebildet  wird ;  noch  andere  flihrt 

1)  Meckel,  Pathol.  Anat.  Bd.  4   S.  321. 

2)  Schreiber,  Obs.  Anat.  pr.  in  nov.  comm.  Ac.  Petropol.  t.  Ill  p.  396  tab.  9. 
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Abb.  14.    Os  Incae  tripartitnm  nacb  Yirchow. 
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Jacquart  auf  ^].    Wenn  man  aber  diese  Abbildungen  vergleicht^  so  findet 
man,  daB  sie  wohl  kaum  alle  dasselbe  darstellen,   aad  wenn  man  sie 
z.  B.  mit  anderen  Abbildungen  vergleicht,  welche  die  JACQUART^sche  Tafel 
vom  Os  Incae   enthSlt,    so  kommt   man  zu  der  Gberzeugung   von   der 
Richtigkeit  der  Ansicht,   welche  sich  mir  schon  beim  ersten  Anblick  der 
YiRGHOw'schen  Abbildung  aufdrSngtC)   daB   es   sich  hier  ebensowohl  wie 
in  Fig.  5  und  7  Jacquart's    und    wahrscheinlich    gleichermaBen    in    der 
Abbildung  Sghrbibbr's  in  dem  mittleren  der  drei  Knochen  nicht  urn  das 
Os  Incae  oder  interparietaie,  sondern   um  das  Praeinterparietale  handle, 
welches   bei  Virghow,  Schrbiber  und  in   Pig.  5  bei  Jacquart   sehr  ver- 
grSBert  ist,  in  der^  gleichfalls  von  Virghow  angezogenen  Fig.  7  Jagquart^s 
aber  in  ursprtlnglicher  GrdBe  erscheint.     Die  von  Jacquart  und  Virghow 
als  seitliche  Teile  eines  dreifachen  Epactale  gedeuteten  Knochen  wtlrden 
nach  unserer  Auffassung  den  InterparietaUa  lateralia  entsprechen.    Gegen 
seiche  Deutung   scheinen  die  FSlle   zu  zeugen,  in   welchen  zwei  solche 
Seitenteile  vorhanden  sind,   ein  grSBerer  und  ein  kleinerer  (Jagq.  Fig.  7, 
8,  i  0).    Aber  gerade  Fig.  7  zeigt  die  Richtigkeit  unserer  ErklSrung,  denn 
dort  ist  dier  innere  (grofie)  rechte  Seitenknochen  offenbar  mit  dem  hinter 
dem  Praeinterparietale  gelegenen  Interparietale  centrale  noch  in  Verbin* 
dung.     Zwei  Seitenknochen  sind  deutlich  auch  rechts  in  Fig.  10  vorhan- 
den, wo  wiederum  der  mittlere  Knochen  dem  Praeinterparietale  entspricht, 
<lenn  er  reicht  lange  nicht  bis   zur  Lage  der  Sutura  transversa   herab. 
Man  vergleiche  hierzu  Fig.  5,  wo  die  Sutura  transversa  weit  unter  dem 
von  Jacquart  und  Virghow  sogenannten  Epactale  gelegen,  links  noch  eine 
Strecke  weit  offen  ist!  Der  rechts  davon  gelegene  Knochen  ist  das  Interparie- 
tale laterale.    Auch  in  Fig.  8  Jagq.  haben  wir  ein  groBes  Praeinterparietale, 
grofie  Interparietalia  lateralia,  auBerdem  kleinere  Schalt-  bezw.  Zwickel- 
knochen,  insbesondere  einen  solchen  vor  dem  Praeinterparietale  in  der  Naht. 
Das  wirkliche  Os  Incae  s.  epactale  ist  bei  Jacquart  in  Fig.  1,2,3,4,6 
in  seiner  urspriing lichen  Gestalt  dargestellt,   in  Fig.  2  mit  einem  beson- 
deren>  Praeinterparietale    in    zwei   HSlften,    von  Jacquart   als   WoRH'sche 
Knochen  bezeichnet.    Der  Abbildung  Fig.  9  bei  Jacquart  entspricht  Fig.  7 
(S,  27)  in  der  # Anatomic  des  menschlichen  Kopfes«   von  Lusghka^].     Zwei 
groBe  Seitenschaltknochen,  ahnlich  wie  bei  Jacquart  Fig.  8,   bei  Virghow 
Taf.  V,  Fig.  8  und  bei  Schrbiber,  sind  auch  bei  Lusghka  ebenda  Fig.  8  ab- 
gebildet,   aber  ohne  Trennung   des  mittleren  StUckes   der  Schuppe  nach 
anten   durch  eine  Quernaht,   welche  Virghow  flir  die   Sutura  transversa 
erklSrt.     Die  LuscHKA^schen  Abbildungen  sind  tibrigens  offenbar  von  den 
zwei    Fallen    hergenommen,    welche   R.  Zeller    in   seiner  unter  Lusghka 
gearbeiteten  Dissertation  beschrieben  und  bildlich  dargestellt  hat^j.    Leider 
konnte  Ich  diese  Dissertation  nur  ohne  Abbildungen  bekommen. 


J;  H.  Jacquart,  JourDal  de  lanat.  et  de  la  physiol.  par  Robin  i 865.  Taf.  XXV, 
Fig.  8.  7.  .5  (einseitig), 

2)   H.  Lusghka,  Anat.  des  menschl.  Kopfes,  Tubingen  ^867. 

3]  R.  Zeller,  Uber  die  Schalt>  und  Nahtknochen  des  menschl.  Sch&idels.  Inaug.- 
Diss.  Tubingen  4  862. 
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Ich  sprach  die  Ansicht  aus,  daB  der  mittlere  der  drei,  das  Os  locae 
tripartitum  Virghow's  (Os  epactal  form^  de  trois  pieces  vod  JACQCiiTJ 
darstellenden  KnocheD  nicht  dem  Interparietale,  also  Dicht  dem  Os  Incae 
entspreche,  sondern  einem  vergrSBerten  Praeinterparietale,  weil  er  nicbt 
weit  genug  nach  unten  reicht.  Dasselbe  gilt  fQr  die  soebeD  erwahnten, 
dem  ViRCHOw'schen  entsprechenden  mittleren  Knochen  bei  R.  Zbller  bezw. 
LusGHKA.  ViRGHOw  sagt  selbst  ^],  der  miUlere  Teil  (der  >mnere  Abschnittc, 
wie  er  sich  ausdrttckt,  im  Gegensatz  zu  dem  seitlichen)  erstreckt  sich 
gegen  die  Protuberantia  occipitalis  externa,  so  jedoch,  daB  die  letztere 
stets  unter  demselben  gelegen  ist. 

Der  mittlere  Knochen  des  ViRGHOw'schen  >0s  Incae  tripartitum <  aber 
reicht  lange  nicht  bis  zur  Protuberantia  occipitalis  externa  herab. 

Offenbar  hat  Virghow  und  haben  seine  Nach-  und  Vorarbeiter  viel 
zu  wenig  Gewicht  auf  die  Bedeutung  der  Praeinterparietalia  gelegt,  oder 
es  ist  von  ihnen  nicht  berQcksichtigt  und  mit  anderen  Knochen  ver- 
wechselt  worden.  Dadurch  droht  groBe  Verwirrung  in  die  ganze  Frage 
einzudrlngen.  Ich  will  noch  einmal,  kurz  zusammengefaBt,  die  ViRcnow'scbe 
Bezeichnung  und  ErklSrung  der  meinigen  gegenliberstellen  und  eioige 
ErgSnzungen  zu  dem  Gesagten  hinzufttgen,  um  solcher  Verwirrung  zu 
begegnen. 

1.  Was  Virghow  als  eigentliches  Os  Interparietale  oder  sagittale  be- 
zeichnet  und  in  Taf.  V,  Fig.  5  abbildet,  ist  meiner  Deutung  nach  eio 
Praeinterparietale  (oder  ein  WoRH^scher  Knochen). 

2.  Was  Virghow  als  hinteren  Fontanellknochen;  Os  fonticulare  s. 
quadratum  bezeichnet  und  in  Fig.  4,  Taf.  V  abbildet,  ist  ebenfalls  eio 
Praeinterparietale. 

3.  Was  Virghow  als  Spitzenknochen  des  Hinterhauptsbeins,  Os  squamae 
occipitis  s.  triquetrum  bezeichnet  und  in  Taf.  V,  Fig.  6  und  7  abbildet,  isl 
gleichfalls  ein  —  und  zwar  ein  doppeltes  —  Praeinterparietale.  Was 
er  unter  demselben  Namen  auf  Taf.  V,  Fig.  1 ,  %  und  3  abbildet,  ist  eio 
einfaches  Praeinterparietale. 

4.  Was  Virghow  auf  Taf.  IV  abbildet  und  Os  epactale  proprium  odtf 
Os  Incae  nennt,  entspricht  meiner  Ansicht  nach  nur  in  einem  Falle,  in 
Fig.  6,  unzweifelhafl  diesem  Knochen.  Nur  in  diesem  einen  Falle  ist  der 
betreflfende  Knochen  unten  durch  eine  unzweifelhafte,  unmittelbar  fiber 
der  Protuberantia  occipitalis  externa  liegende  Sutura  transversa  abgegreozt 
und  nimmt  den  ganzen  oberen  Teil  der  Squama  occipitis  ein.  In  den 
anderen  fiinf  FMllen  liegt  die  Naht  h5her,  und  der  durch  sie  begrenzte 
Knochen  dfirfle  daher  vielleicht  eher  einem  vergrOBerten  Praeinterparie- 
tale entsprechen,  in  Fig.  3  und  4  vielleicht  einer  Verwachsung  von  Prae- 
interparietale und  zwei  Interparietalia  lateralia. 

5.  Letztere  Auffassung  scheint  der  von  Virghow  auf  Taf,  V  in  Fig-  ^ 
abgebildete  Fall  zu  best4itigen,  welcher  von  ihm,  Qbereinstimmend  ooit 
JacquarT;  als  Os  Incae  s.  epactale  tripartitum  bezeichnet  ist.     In  diesem 


'    A.  a.  0.  S.  71. 
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Fall  ist  der  mittlere  Knochen  ein  Praeinterparietale,  die  seitlichen  sind 
Interparietalia  lateralia,  und  die  AusdehDung  dieser  drei  Knochen  zusam* 
men  entspricht  eben  derjenigen  der  auf  Taf.  IV  in  Fig.  3  und  4  als  Os 
Incae  yon  Virchow  abgebildeten  Knochen.  (In  Pig.  4  wfirde,  wenn  meine 
Aufiassung  richtig  ist,  oben  noch  ein  WoRu'scher  Knochen  liegen.) 

6.  Ein  unzweifelhafles  Os  Incae  hatte  Yirgbow  meiner  Ansicht  nach 
nur  an  dem  in  Fig.  6,  Taf.  IV  abgebildeten  SchMdel  vor  sich  gehabt  und 
mit  dem  richtigen  Namen  belegt.  Nur  hier  ist  eine  Sutura  transversa 
in  ihrer  richtigen  Lage  vorhanden.  Dieses  Os  Incae  schliefit  Interparie- 
tale  centrale  und  Praeinterparietale  ein. 

7.  Das  wirkliche,  reine  Interparietale  centrale  hatte  Virchow  in  Fig.  \ 
und  2,  Taf.  V  vor  sich,  ein  Os  Incae  mit  noch  gesondertem  Praeinter- 
parietale. Er  wendet  eben  hier  den  Namen  Os  Incae  nicht  an,  so  wenig 
wie  die  Bezeichnung  Interparietale,  denn  den  ersten  dieser  Begriffe  faBt 
er,  wie  wir  wissen,  ganz  anders  (vergl.  No.  1),  den  zweiten  wenigstens 
Jteilweise  anders,  ein  Os  Incae  wilrde  nach  ihm  &tets  Interparietale  + 
Praeinterparietale  einschlieBen.  (Nur  nebenbei  sei  bemerkt,  daB  Virchow 
das  Praeinterparietale  in  Taf.  V,  Fig.  1  in  der  Tafelerklarung  als  hinteren 
Fontanellknochen  mit  Fragezeichen,  im  Text  aber  als  Spitzenknochen 
bezeichnet;  Fig.  2  in  der  Tafelerklarung  als  Fontanellknochen,  im  Text 
als  Os  triquetrum,  —  jedenfalls  das  Erstere  zum  Beweis  fQr  meine  Ansicht, 
daB  beide  Knochen  nicht  zu  trennen  sind.  Die  Namen  Os  quadratum 
und  Os  triquetrum  k5nnen  zwar  fiir  die  betreffende  Gestalt  des  Prae- 
interparietale sehr  bezeichnend  sein,  aber  ohne  den  Zusatz:  Squamae 
occipitis  diirften  sie  auch  dann  nicht  gebraucht  werden,  weil  sie  in  der 
Knochenlehre  schon  vergeben  sind.) 

Meine  AufTassung  gegenUber  der  ViRCHOw'schen  Deutung  des  wahren 
Os  Incae  stfitzt  sich  also  vor  allem  auf  die  dasselbe  nach  unten  begren- 
zende  Naht,  grtindet  sich  auf  die  Ansicht,  daB  das,  was  Virchow  als 
Sutura  transversa  ansieht,  nicht  immer  unzweifelhaft  eine  solche  sei. 

Gberall  da,  wo  die  Sutura  transversa  in  den  mir  vorliegenden  Ab- 
bildungen  von  embryonalen  Hinterhauptsbeinen  gezeichnet  ist,  verlauft 
sie  dicht  fiber  der  Protuberantia  occipitalis  externa  quer  herUber,  ebenso 
an  den  ausgewachsenen  SchSdeln,  welche  z.  B.  Jacquart  in  Fig.  1,4,5,6 
mit  uBzweifelhaftem  Os  Incae  bezw.  Interparietale  abbildet. 

Dagegen  zeigt  die  Vergleichung  der  verschiedensten  Abbildungen, 
daB  ihatssichlich  das  Praeinterparietale  in  der  Gr5Be  sehr  wechselnd 
ist,  daB  seine  untere  Grenze  zuweilen  bis  unter  die  Mitte  des  Hinter- 
hauptsbeins  herabreicht,  in  Fallen,  wo  ein  gesondertes  Interparietale  mit 
■Sutura  transversa  noch  vorhanden  ist  (z.  B.  Jacquart  Fig.  5).  So  glaube 
ich  schon  aus  diesem  Grunde  in  dem  Knochen,  welchen  Virchow  auf 
seiner  Taf.  IV  in  Fig.  i — 5  als  Os  Incae  beschreibt,  ein  Praeinterparietale 
vermuten  zu  soUen. 

Ferner  geht  aber  die  untere  Grenzlinie  des  von  Virchow  als  Os 
Incae  bezeichneten  Knochens  fast  tiberall  stark  im  Bogen  von  einer  Seite 
zur  anderen,  die  Sutura  transversa  der  Neugeborenen  geht  aber  geradlinig 


96      Zum  SchSidel  der  Sftuger,  insbesondere  des  Menscbeo  und  der  Menschenaffen. 

quer  von  einer  Seite  zur  andern.  Dasselbe  ist  der  Fall  in  den  Ab- 
bilduDgen,  welche  Tsghudi  vom  Os  iDcae  bezw.  vom  Interparietale  giebt. 
TscHUDi  geht  eben  von  der  Annahme  aus,  welche  ftir  meine  Auf- 
fassung  Yor  ailem  gruadlegend  ist,  daB  das  Os  Incae  immer  eiDem  Inter- 
parietale entspricht  und  die  ganze  fiber  der  Protuberantia  occipitalis 
externa  gelegene  HinterhauptsflSche  einnimmt. 

Man  kfinnte  also  ein  wahres  und  ein  falsches  Os  Incae  unter- 
scheiden:  das  letztere  wUrde  einem  Praeinterparietale  entsprechen. 

Indessen  wird  erst  die  weitere  Verfolgung  der  Entwicklungsgeschicbte 
des  menschlichen  Interparietale,  die  FeststeUung  der  Lage  der  Sutura 
transversa  an  noch  zahlreicheren  FSllen  endgiiltig  entscheiden  lassen  k5anen, 
ob  meine  in  einigen  der  vorstehenden  SStze  ausgesprochenen  Zweifel  aa 
der  YiRCHow'schen  Deutung  richtig  sind.  (Satz  4,5.)  Wenn  ja,  so  mOfiten 
neue  Procentzahlen  fiir  das  Yorkommen  des  Os  Incae  aufgestellt  werden. 
Aber  es  scheint  mir  ohnedies,  daB  die  ganze  Frage  auf  Grund  der  in 
Yorstehendem  gegebenen  Gesichtspunkte  neu  untersucht  werden  moB^). 

Erklanmg  der  Entatehnng  der  Hinterhanptsschuppe  mithilfe  ver- 
schiedener  neuer  Knoehen  nach  allgemeinen  £ntwickIimgB|^eaetzen. 

En twicklungsstill stand  (Genepistase).  MSnnliches  Ueber- 
gewicht  (MSnnliche  Praeponderanz)  UnabhSngige  Entwicklungs- 
gleichheit  (Homoeogenesis).  Yerschiedenstufige  Entwicklung 
(Heterepistase).    Rilckschlag  (Atavismus). 

Interparietalia  centralia  und  Praeinterparietalia  sind  neue  Knoehen: 
sie  treten  neu  bei  den  SSugern  auf,  den  librigen  Wirbeltieren  fehlen  sie. 
Sie  erscheinen  ursprttnglich  als  gesonderte  YerknOcherungspunkte,  welcbe 
kelne  selbstandigen  Knoehen  bilden,  sondem  mit  der  Schuppe  ver- 
wachsen.  Im  Zusammenhang  mit  dem  Wachsen,  der  Erweiterung  des 
SchSdeldaches  fiihrten  die  Anlagen  der  Interparietalia  centralia  bei 
vielen  SSugem,  die  der  Praeinterparietalia  bei  Pferden,  Raubtieren,  beioQ 
Menschen  zur  Entstehung  von  Knoehen,  welche  lange  oder  gar  zeitlebens 
getrennt  bleiben.  Sie  wurden  mit  der  Ausdehnung  des  SchSdeldaches 
somit  mehr  und  mehr  zu  selbstSndigen  Knoehen,  zu  neuen  bleibenden 
Teilen  des  SchSdels.  Solchen  neuen  Knoehen  begegnen  wir  ja  wieder- 
holt  in  der  Reihe  der  Wirbeltiere  auch  sonst  am  Schadel,  wibreod 
andererseits  ursprtinglich  getrennte  Knoehen  bei  verwandten  Formen  ver- 
wachsen  kSnnen,  wie  es  z.  B.  mit  den  Keilbeinen  bei  den  h5heren  Wir- 
beltieren gegentlber  den  niederen  der  Fall  ist. 

Die  Interparietalia  centralia  und  Praeinterparietalia  sind  ursprfing- 
lich  Schaltknochen,  welche  mehr  und  mehr  sich  zu  bestfindigen  Teil^ 
der  Hinterhauptsschuppe  herausgebildet  haben  und  welche  sogar  vielftch 
zu  selbstSndigen,  bestSndigen  Knoehen  geworden  sind.  —  Die  Interparie- 
talia lateralia  stehen  aber  noch  mehr   auf  der  Stufe  von  Schaltknochen, 


1)  Vergl.  das  vorn  iiber  die  RANHESche  Arbeit  Gesagte.    C.  F.  und  M.  v.  L. 
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aber  auch  sie  sind  da  und  dort  selbstSndige  Knochen  geworden.  Das 
Ossiculum  Kerckringii  ist  ein  our  zuweilen  beim  Menschen  aus  einem 
besouderen  Knochenkem  neu  auftretendes  RnSchelchen  und  als  solches 
zu  den  Schaltknocben  zu  rechnen,  aber  es  verwSchst  stets  mit  der  Um- 
gebung,  d.  h.  mit  der  Unterschuppe.  Obrigens  ist  sein  Vorkommen  und 
seine  Naturgeschichte  ttberhaupt  noch  nSher  zu  verfolgen. 

ViRGHOw  meint,    die   jetzt    gelaufige  Art    der   anthropologischen  Be- 
trachtung,    welche    mit   vorgefaBter  Absicht   in    die  Forschung   eintrete, 
habe  einen  doppelten  Fehler,  und  gerade  das  Epactale  sei  geeignet,  beide 
F311e    zu    erlSutern.     1)  Man    suche  Tberomorpbie    auf,  um  Rennzeichen 
oiederer  Basse  zu  haben  (also  ftir  den  Menschen).     Aber  TierShnlichkeit 
sei  an  sich  noch  kein  Kennzeichen  niederer  Basse.  2)  Man  suche  in   der 
f^talen    Natur   eines   Zustandes    einen  Beweis  der  niederen  Stellung  — 
folgen    die    schon    wiedergegebenen  Bemerkungen   gegen  Sghaaffhausen 
and   liber  Menschen  und  Affenschfidel.  —  Es   gehen   diese  AuBerungen 
wie  andere  selbstverstfindlich  gegen  die  Descendenztheorie  bezw.  gegen 
die  Yerwertung  der  mit  dem  Os  Incae  zusammenhfingenden  Ursachen  zu 
Gunsten  der  Abstammung   des  Menschen  von   niederen  Wirbeltieren.  — 
Wir  werden  sehen,  daB  Yirghow  wohl  bis  zu  einem  gewissen  Grade  im 
Recht  ist  mit  seinen  Einwendungen;  allein  die  Bedeutung  der  Descendenz- 
theorie an  sich,  ihre  Anwendung  auf  den  Menschen  und  die  Berechtigung 
von  SchluBfolgerungen  aus   der  vergleichenden  Anatomic    und  Entwick- 
lungsgeschichte  auf   die  Abstammung    auch    des  Menschen    beseitigt    er 
damit  keineswegs,  so  wenig  wie  er  selbst  eine  befriedigende  ErklSrung 
fQr  das  Bestehenbleiben  des  Os  Incae  zu  geben  vermag. 

Die  ErklSrung  dieses  Bestehenbleibens  ergiebt  sich  wie  die  von  un- 
zShligen  anderen  Thatsachen  eben  nur  mithilfe  der  Entwicklungslebre 
und  ihrer  Anwendung  auch  auf  den  Menschen.  Diese  beseitigen  zu 
wollen  ist  eine  Bemtihung  und  wird  sie  bleiben,  welche  des  SchweiBes 
der  Edlen  nicht  wert  ist. 

Zur  ErklSrung  der  verschiedenen   bezUglichen  Thatsachen  muB   ich 

auf  zwei   Gesetze  hinweisen,   auf  welche   meine  Theorie  von   der  Ent- 

stehung   der  Arten    mit  begrQndet  ist,    auf  das  Gesetz  des   Entwick- 

lungsstillstandes,  der  Genepistase,  und  auf  das  der  unabhangigeju 

Entwicklungsgleichheit,  der  Homoeogenesis ^).    Ein  weiteres  von  mir 

aufgestelltes  allgemeines  Gesetz,  das  der  mannlichen  PrSponderanz, 

die  Thatsache,  daB  die  Mannchen  tiberall  in  der  Entwicklung  vorangehen, 

neue,     vorgeschrittenere    Eigenschaften    zuerst  annehmen,    wShrend   die 

Weibchen  auf  jugendlicherer  Stufe  stehen  bleiben,  ist  auch  durch  anthro- 

pologisclie   Thatsachen    bestatigt,    nach    den    eigenen   vorhin   erwShnten 

Worten   VirchoWs  bezilglich  der  weiblichen  MenschenschadeJ^).    Dieselbe 

BestStigung  finden  die  Qbrigen  zwei  Gesetze   durch  diese  Thatsachen  — 


1}   Vergl.    meine    Arbeit    iiber    >Die    Artbildung    und    Verwandtschaft    bei    den 
Schmetterling6n«  I  S.  9. 
2)  S.  4<i. 
Eimer,  Skelett  7 
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obschon  sie  ursprUnglich   auf  Grand   von  Beobachtongen  an  Eidechseo, 
Schmetterlingen  u.  a.  aufgestellt  worden  sind! 

Das  Geseiz  der  unabhSngigen  Entwicklungsgleichheit  oder 
Homoeogenesis  besagt,  daB  aus  inneren,  konstitutionellen  Ursachen,  aaf 
Grund  Shnlicher  Zusammensetzung  des  KOrpers,  gleiche  >physiologische< 
Anregung  vorausgesetzt,  bei  nicht  unmittelbar  verwandten  Tierformen 
ganz  dieselben  Eigenschaflen  auftreten  kSnnen.  Dieser  Fall  kGnnte  ge- 
geben  sein  bei  dem  Interparietale  (bezw.  Os  Incae)  z.  B.  des  Menschen 
und  der  Nager  und  bei  dem  Praeinterparietale  des  Menschen  und  des 
Pferdes. 

Die  physiologische  Anregung  kann  im  vorliegenden  Falle  wohl  nur 
in  gewissen  mechanischen  VerhSltnissen  der  Ausdehnung  der  Sch§del- 
kapsel  zu  suchen  sein. 

Es  ist  also  nach  meiner  Auffassung  Virghow  ganz  im  Rechtj  wean 
er  dagegen  spricht,  daB  das  Auftreten  des  Incaknochens  beim  Menschen 
ohne  weiteres  zur  Annahme  der  Abstammung  des  letzteren  von  Nagern 
und  Verwandten  verwendet  wird;  aber  ebenso  unbegrQndet  wSre  es,  im 
Zusammenhang  mit  anderen  Thatsachen  verkennen  zu  woUen,  daB  jenes 
Auftreten  mit  ursprUnglichen,  wenn  auch  sehr  weitlaufigen  Verwandt^ 
schaftsbeziehungen  zu  thun  hat,  daB  es  ein  Zeichen  der  Abstammung  von 
gemeinsamem  Blute  ist. 

Auch  dann,  wenn  das  Os  Incae  nach  dem  Gesetz  der  uuabhSngigen 
Entwicklungsgleichheit  entstdnde,  ware  es  also  als  eine  theromorphe,  eine 
tierShnliche  Bildung  zu  bezeichnen.  Aber  es  mtlBte  deshalb  nicht  aueh 
ein  Merkmal  niederer  Basse  sein.  Somit  hStte  es  auch  keinen  Anstand, 
daB  es  gerade  bei  den  Peruanern,  »einem  Kulturvolk  von  sehr  selbstSn- 
digem  Charakter«,  vorkommt.  —  DaB  es  sich  bei  don  alten  Peruanern 
und  Malaien  am  hSufigsten  findet,  wSre  nur  eben  wieder  ein  Beleg  f&r 
unabhSngige  Entwicklungsgleichheit  —  ein  Gesetz,  welches,  wenn  es 
weiter  bekannt  und  angewendet  sein  wird,  allerdings  vielem  mit  StanuD- 
baumen  und  Uberhaupt  Abstammung  getriebenem  Unwesen  ein  Ziel  setzen 
muB.  —  Obrigens  ist  hervorzuheben,  daB  die  Amerikaner  wohl  on- 
zweifelhaft  desselben  Ursprungs  mit  den  Malayen  sind. 

Wenn  die  Menschen  in  gerader  Linie  von  den  Nagern  abstammten, 
was  anzunehmen  von  vomherein  ungereimt  ist,  so  k5nnte  das  Inter- 
parietale (Os  Incae)  doch  bei  den  Zwischengliedern  fehlen  und  erst 
beim  Menschen  wieder  auftreten.  Aber  es  kann  nach  meinem  Geseb 
auch  bei  zwei  Formen  unabhSngig  auftreten,  bei  deren  gemeinsamen 
Yorfahren  es  gar  nicht  vorhanden  war,  z.  B.  bei  den  Formen  b^ 
und  b^,  welche  nach  zwei  Seiten  von  einer  gemeinsamen  Form  a  aus- 
gegangen  sind. 

Ganz  dasselbe,  was  flir  das  Interparietale  gilt,  gilt  nun  selbsiver- 
stSndlich  auch  fQr  das  Praeinterparietale  im  besonderen. 

Das  zweite,  von  mir  hier  zu  verwertende  Gesetz,  das  des  Entwick- 
lungsstillstandes  oder  der  Genepistase  besagt,  die  Tbatsac^e  der 
Trennung  der  Organismenkette  in  Arten  (fQr  welche  bisher  eine  ErUirung 
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—  auch  von  Darwin  —  nicht  gegeben  worden  ist)  werde  wesentlich  mit 
dadurch  bervorgerufen,  dafi  einzelne  Giieder  derselben  auf  dem  Wege  der 
OmbilduDg,  welche  tlberall  nach  wenigen  bestimmten  Richtungen 
geschieht,  stehen  bleiben.  wShrend  andere  fortschreiten  (daza  kommt, 
abgesehen  von  der  Beihilfe  rMuinlicher  Trennung,  dann  noch  infolge  von 
Ahneigung  der  Abarten  und  infolge  von  korrelativer  YerSnderung  der 
Geschlechtsprodukte  entstehende  Verhinderung  geschlechtlicher  Mischung). 
Ich  bin  sehr  erfreut,  zu  sehen,  dafi  nach  den  Befunden  Schaaffhadsen's 
auch  dieses  von  mir  als  ein  allgemeines  von  vornherein  aufgestellte  Ge- 
setz  in  der  Anthropologie  schon  StUtzen  hatte,  bevor  ich  es  aussprach,  indem 
ScHAAFFiiAusEN  sdgt,  >gewi8se  EigentUmlichkeiten  in  der  Organisation  des 
vorgeschichtlichen  Menschen  trSten  nicht  als  Ausnahme,  sondern  als  Regel 
aufc  und,  >was  das  Entscheidende  Itir  ihre  GesetzmSBigkeit  ist,  sie  haben 
zum  gr5Bten  Teil  einen  fbtalen Charakter,  siebezelchneneinenfrtiheren 
Entwicklungszustand«,  und  indem  er  von  einem  >  Stehen  bleiben  der 
kindlichen  Forme  spricht  als  Merkmal  niederer  Basse. 

Der  Widerspruch  Yirghow's  gegen  diese  S^tze  geht  auch  hier  eben 
gegen  die  Nutzanwendung  beziiglich  niederer  Basse,  gegen  die  Yer- 
wertung  fQr  die  Abstammung  des  Menschen  im  Sinne  der  Descendenzlehre. 
Warum  soil  an  sich  nicht  von  kindlicher  Form  als  Merkmal  niederer 
Basse  geredet  werden  dfirfen?  DaB  >jede  spfitere  Entwicklung  im  Gegen- 
satz  zu  den  friiheren  eine  vollkommenere  sei«,  was  Yirghow  dagegen 
verneint,  ist  doch  mit  den  Worten  Sghaaffhausen's  nicht  gesagt.  Wenn 
Yirghow  als  Beweis  fUr  seinen  Widerspruch  anfQhrt,  der  typische  SchSdel 
des  erwachsenen  Menschen  habe  viel  mehr  Analogic  mit  dem  junger 
und  selbst  (Staler  Alfen,  und  man  kSnnte  darthun,  daB  manche  Eigen- 
schaften  des  erwachsenen  MenschenschSdels  ein  Stehenbleiben  auf  der 
Form  des  kindlichen  AffenschSdels  seien,  so  IfiBt  sich  auch  dies  mit  den 
Angaben  Sghaaffhausen's  und  mit  dem  Gesetz  vom  Entwicklungsstillstand, 
so  ^^ie  ich  es  fasse,  vollkommen  in  Obereinstimmung  bringen.  Anderer- 
seits  hat  Yirghow  aber  nach  dieser  meiner  Auffassung  auch  wieder  Becht, 
wenn  er  sich  gegen  die  Anwendung  des  Ausdrucks  >niedere  Basse«  in 
dessen  unbedingter  Bedeulung  stellt. 

Denn  es  kann    ein  Tier   in  Beziehung    auf  eine  Eigenschaft 
in  der  Entwicklung  stillstehen,   in  Beziehung  auf  andere   aber 
vorgeschritten  sein  —  dies  habe  ich  als  verschiedenstufige  Ent- 
wicklung Oder  Heterepistase  bezeichnet.     Es   kann    also  eine  Form, 
welche  gewisse  ursprUngliche,   f^tale,   kurz  genepistatische  oder  >Merk- 
male   niederer  Basse «  hat,  auf  der  anderen  Seite   sehr   hoch   entwickelt 
sein,    so  daB   sie   deshalb  nicht  niedriger,  sondern  daB  sie  sogar  hoher 
Basse  ist.     Demnach  stempelt   die  SelbstSndigkeit  des  Interparietale  die 
alten   Peruaner  keineswegs  zu    einer    niederen  Basse,    aber    es    braucht 
dieselbe  in  diesem  Falle  auch  nicht  ein  Merkmal  niederer  Basse  zu  sein, 
wenn  man  sein  hSufiges  Yorkommen  bei  den  Malayen  in  dieser  Beziehung 
nicht   beiziehen  will.     Es  kOnnte  sogar  bei  den  Peruanem  mit  bedeuten- 
derer   Entwicklung  des  Gehirns,    wie  Yirghow   hervorhebt,    in    der  That 

7* 
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zusammenhMDgen,  wenn  nicht  DSher  iSge,    es   hier   mit  der  kOnstlichen 
MiBgestaltung  des  Kopfes  in  BeziehuDg  zu  bringen. 

Sind  selbstSndige  Interparietalia  ceDtralia  und  Praeinterparietalia 
beim  Menschen  ein  Fortschritt  oder  ein  Rflckschritt  oder  sind  sie  Zeichen 
eines  einfachen  Entwicklungsstillstandes? 

Sie  kGnnen  nach  Vorstehendem  letzteres  beides  sein,  ohne  daB  die 
Rasse,  bei  welcher  sie  vorkommen,  deshalb  eine  niedere  ware.  Sie 
k5niien  morphologisch  Rackschritt  bezw.  RQckschlag  oder  Entwicklangs- 
stillstand  sein  und  k5nnten  dann  physiologisch  doch  einen  Fortschritt  be- 
zeichnen,  indem  sie  der  Entwicklung  des  Gehirns  Raum  schaffen. 

Lassen  wir  also  die  >niedere  Rasse«  und  den  »niederen  Zustand* 
ganz  weg.  Das  fortwShrende  Hervorziehen  dieser  Begriffe  hindert  our 
die  wissenschafUiche  L5sung  dieser  und  anderer  Fragen. 

Das  Bestehenbleiben  des  Epactale  und  des  Interparietale  apicale  beim 
Menschen  ist  aber  nach  Vorstehendem  kein  >HemmungsYerh9ltnis<  im 
Sinne  eines  »Defekts«,  es  ist  nichts  Pathologisches,  und  es  ist  keine  >Ab- 
normitSt«  im  Sinne  einer  Abweichung  von  der  GesetzmaBigkeit,  soDden 
es  ist  ein  Fall,  welcher  sich  aus  der  GesetzmMfiigkeit  der  Entwicklung 
erklart  und  in  dieselbe  einfligt. 

Paukenring. 

Yon  anderen  neuen  SchSdelknochen,  welche  mit  ihrer  Nachbarscbaft 
verwachsen  konnen  und  welche,  ohne  daB  unmittelbare  mechanische  U^ 
sachen  zu  ihrer  Entstehung  aufgestellt  werden  kSnnten,  aus  Bindegewebe 
hervorgehen,  gehSrt  hierher  bei  Sfiugem  auch  der 

Paukenring,  Annolna  tjrmpanicus. 

Derselbe  vereinigt  sich  nur   bei  einigen  Formen  nicht  mit   dem  Felsen- 
bein,  so  bei  den  Walen  und  unter  den  Robben  bei  Cystophora. 

Der  Entstehung  nach  gehSren  hierher  auch  die 

Zwischenkiefer,  Ossa  intermazillaria. 

Ihre  knScheme  Ausbildung  nimmt  beim  Menschen  den  Anfang  in 
der  8. — 9.  Woche  in  Gestalt  von  zwei  kleinen  Endchelchen^),  welche  bald 
mit  den  Oberkiefern  verwachsen.  Sie  verwachsen  gew5hnlich  ebenso  bei 
den  Ubrigen  SSugern,  bleiben  aber  frei  bei  den  WiederkSuem,  dem 
Schwein,  den  meisten  Raubtieren,  solange  letztere  nicht  sehr  alt  siod, 
und  bei  den  Beuteltieren.  Sie  bleiben  also  augenscheinlich  frei  in  den 
Fallen,  in  welchen  die  in  ihnen  befestigten  SchneidezShne  fQr  die  Zer- 
kleinerung  der  Nahrung  nur  eine  geringe  oder  gar  keine  Bedeu- 
tung  haben  bezw.  da,  wo  die  SchneidezShne  fehlen.  In  solcbeo 
FSllen  sind  sie  zuweilen  auch  verkflmmert  oder  fehlen  sogar  ganz.  Dure 
Ausbildung  und  ihre  Verwachsung  erscheint  also  auch  hier,  wie  wir  nSber 


1)  Theodor  K6lliker:  Nova  acta  Acad.  L.  C.  Bd.  43.  iSSt. 
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darlegen  werden,  als  Folge  mechanischer  ThStigkeit,  wie  umge- 
kehrt  die  Dnterkiefer  nicht  nur  verkOmmern;  sondern  auch  nicht  mehr 
verwachsen  in  FSllen,  In  welchen  sie  auBer  Gebrauch  gesetzt  sind,  so 
bei  Myrmecophaga  und  Echidna. 

Goethe  fiber  den  Zwischenkiefer.  Schon  bci  Goethe  finden  wir  Be- 
merkungen  tlber  die  besondere  Gestaltung  des  Zwiscbenkiefers  bei  ver- 
schiedenen  Tieren  in  Bezug  auf  den  Gebrauch. 

Die  Entdeckung  des  Zwiscbenkiefers  beim  Menschen  machte  Goethe 
am  27.  MSrz  4784,  als  er  mit  Loder  eine  Spazierfahrt  nach  Jena  aus- 
fQhrte  und  mit  ihm  Menschen-  und  TierschMdel  verglich.  Er  schreibt 
fflit  begeisterter  Freude  an  Herder's  Frau  von  seiner  Entdeckung,  daB 
auch  der  Mensch  den  Zwischenknochen  der  oberen  Rinnlade  babe  wie 
die  SSugetiere.  Er  gab  offenbar  sehr  viel  auf  diese  Entdeckung,  kam 
immer  wieder  auf  dieselbe  zuriick,  machte  aber  bekanntlich  mit  ihr 
schlechte  Erfahrungen  und  erlebte  bittere  EnttSuschungen  bei  den  Gelehr- 
ten,  von  denen  keiner  ihm  glauben  wollte.  Er  spricht  dardber  in  dem 
Aufsatz,  welcher  4834  in  den  Nova  Acta  der  Kais.  Leopoldin.  Carolin. 
Gesellschaft  der  Naturforscher  mit  5  Tafeln  abgedruckt  wurde,  nachdem 
derselbe  schon  4786  verfaBt  und  4847  in  der  Schrift  »Zur  Morphologie 
I.  Band«  veroffentlicht  worden  war. 

Er  erwShnt  in  dieser  Abhandlung,  daB  schon  die  Alton  diesen 
Knochen  kannten^),  und  sagt  welter:  >Neuerdings  1st  er  sehr  merkwUrdig 
ge worden,  da  man  ihn  als  ein  Unterscheidungszeichen  zwischen  dem 
Affen  und  Menschen  angegeben.  Man  hat  ihn  jenem  Geschlecht  zuge- 
scbrieben,  diesem  abgeleugnet^),  und  wenn  in  natQrlichen  Dingen  nicht 
der  Augenschein  (Iberwiese,  so  wUrde  ich  schtlchtern  sein,  aufzutreten 
und  zu  sagen,  daB  ich  diese  Knochenabteilung  gleichfalls  bei  dem  Men- 
schen finde<. 

Weiterhin  sagt  Goethe  vom  Zwischenkiefer:  »Er  1st  bei  verschiede- 
nen  Tieren  von  sehr  verschiedener  Gestalt  und  verandert,  je  nachdem 
er  sich  vorwirts  streckt  oder  sich  zurUckzieht,  sehr  merklich  die  Bildung. 
Sein  vorderster,  breitester  und  stSrkster  Tell,  dem  ich  den 
Namen  des  KOrpers  gegeben,  ist  nach  der  Art  des  Futters  ein- 
gericbtet,  das  die  Natur  dem  Tiere  bestimmt  hat;  denn  es  muB 
seine  Speise  mit  diesem  Telle  zuerst  anfassen,  ergreifen,  abrupfen,  ab- 
nagen,  zerschnelden,  sie  auf  eine  oder  andere  Weise  sich  zuelgnen;  des- 
wegen  ist  er  bald  flach  und  mit  Knorpeln  versehen,  bald  mit  stumpferen 
oder  schSrferen  ScbneidezShnen  gewaffnet,  oder  erhMlt  eine  andere,  der 
Nahrung  gemiBe  Gestalt. « 

In  Taf.  V,  Fig.  2  bildet  Goethe  einen  rechten  Oberkiefer  samt 
Zvirischenkiefer  des  Menschen  von  innen  gesehen  ab  und  sagt  dazu: 
>Man   sieht  ganz  deutlich   die  Sutur,   die   das  Os  intermaxillare  von  der 


1)  Galenus,  Lib.  de  ossibus.    Cap  III. 

2)  Camper's  sttmmtliche  kleine  SchrifteD,  berausgeg.  von  Herbell.    Ersten  Bandes 
zweites  Stiick  S.  98,  94.    Blumenbach,  De  varietate  generis  buroani  nativa  S.  38. 
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Apophysis  maxillae  superioris  trennt.  Sie  kommt  aus  den  Ganalibus  in- 
cisivis  heraus,  deren  untere  Offaung  in  ein  gemeinschaflliches  Loch  zu- 
sammenflieBt,  das  den  Namen  des  Foraminis  iocisivi  oder  palatini  ante- 
rioris  oder  gustativi  fllhrt,  und  verliert  sich  zwischen  dem  Hiinds-  and 
zweiten  Schneidezahn. 

Jene  erste  Sutur  hatte  schon  Vbsalius  bemerkt^)  und  in  seinen 
Figuren  deutlich  angegeben.  Er  sagt,  sie  reiche  bis  an  die  vordere  Seite 
der  HundszMhne,  dringe  aber  nirgends  so  tief  durch^  dafi  man  dafQr 
halten  k9nne,    der  obere  Einnladenknochen  werde  dadurch  in   zwei  ge- 

teilt Die   zweite  Sutur,   die  sich   im  Nasengrund   zeigt,    aus   den 

Ganalibus  nasopalatinis  herauskommt  und  bis  in  die  Gegend  der  Conchae 
inferiores  verfolgt  werden  kann,  hat  er  nicht  bemerkt.  Hingegen  finden 
sich  beide  in  der  groBen  Osteologie  des  Albius  bezeichnet.  Er  nennt 
sie  Suturas  maxillae  superioris  proprias. 

Man  halte  diese  Tafel  (V)  gegen  Tafel  IV,  und  roan  wird  es  bewun- 
dernswiirdig  finden,  wie  die  Gestalt  des  Ossis  intermaxillaris  eines 
solchen  Ungeheuers,  wie  der  Trichechtis  rosniarus  ist,  lehren  muB,  den- 
selben  Knochen  am  Menschen  zu  erkeonen  und  zu  erklaren 

Es  wird  also  wohl  kein  Zweifel  tibrig  bleiben,  daB  diese  Knochen- 
abteilung  sich  sowohl  bei  Menschen  als  Tieren  findet,  ob  wir  gleich  nur 
einen  Teil  der  Grenzen  dieses  Knochens  an  unserm  Geschlechte  genau 
bestimmen  kSnnen,  da  die  fibristen  verwachsen  und  mit  der  oberen  Kinn- 
lade  auf  das  genaueste  verbunden  sind.  So  zeigt  sich  an  den  SuBeren 
Teilen  der  Gesichtsknochen  nicht  die  mindeste  Sutur  oder  Harmonie, 
wodurch  man  auf  die  MutmaBung  kommen  k6nnte,  daB  dieser  Knochen 
bei  dem  Menschen  getrennt  sei. 

Die  Drsache  scheint  mir  hauptsSchlich  darin  zu  liegen.  Dieser 
Knochen,  der  bei  den  Tieren  so  auBerordentlich  vorgeschoben 
ist,  zieht  s.ich  beim  Menschen  in  ein  sehr  kleines  MaB  zurQck. 
Man  nehme  den  SchSdel  eines  Kindes  oder  Embrvonen  vor 
sich,  so  wird  man  sehen,  wie  die  keimenden  Zfihne  einen  sol- 
chen Drang  an  diesen  Teilen  verursachen  und  die  Beinhautchen 
so  spannen,  daB  die  Natur  alle  KrSfte  anwenden  muB,  um  diese 
Telle  auf  das  innigste  zu  verweben.  Man  halte  einen  Tier- 
schSdel  dagegen,  wo  die  SchneidezSihne  so  weit  vorwSrts  ge- 
rttckt  sind  und  der  Drang  sowohl  gegeneinander  als  gegen  den 
Hundszahn  nicht  so  stark  ist.  Inwendig  in  der  Nasenh5hle  verhalt 
es  sich  ebenso.  Man  kann,  wie  schon  oben  bemerkt,  die  Sutur  des  Ossis 
intermaxillaris  aus  den  Ganalibus  incisivis  bis  dahin  verfolgen,  wo  die 
Ossa  turbinata  oder  Gonchae  inferiores  sich  anlegen.  Hier  wirkt  also  der 
Trieb  des  Wachstums  dreier  verschiedener  Knochen  gegeneinander  und 
verbindet  sie  genauer 


1)  Vesalius,  Dc  humani  corporis  fabrica    (Basil.  4  558)  Libr.  I.  Cap.  IX,   Fig.  II. 
pag.  48,  52,  53. 


Paukenring  und  Zwischenkiefer.  103 

Bei  den  Getaceis,  Amphibien,  YGgeln,  Fischen,  habe  ich  diesen  Kno- 
chen  auch  entdeckt,  teils  seine  Spuren  gefunden. 

Die  auBerordentliche  Mannigfaltigkeit,  in  der  er  sich  an  verschiedenen 
Geschdpfen  zeigt,  verdient  wirklich  eine  aasfUhrliche  Betrachtung  and 
wird  auch  selbst  Personen  auflallend  sein,  die  an  dieser  so  dtlrr  schei- 
nenden  Wissenschaft  sonst  kein  Interesse  finden. 

Man  k5nnte  alsdann  mehr  ins  einzelne  geben  und  bei  genauer  stufen- 
weiser  Vergleichung  mehrerer  Tiere,  vom  Einfachsten  auf  das  Zusammen- 
gesetztere,  vom  Eleinen  und  Eingeengten  auf  das  Ungeheure  und  Aus- 
gedehnte  fortschreiten. 

Welch  eioe  Kluft  zwischen  dem  Os  intermaxillare  der  SchildkrSte 
UDd  des  Elefanten^  und  doch  ISBt  sich  eine  Reihe  Formen  dazwischen 
stellen,  die  beide  verbindet.  Das,  was  am  ganzen  K5rper  niemand  leugnet, 
kSnnte  man  hier  an  einem  kleinen  Teiie  zeigen. 

Man  mag  die  lebendigen  Wirkungen  der  Natur  im  ganzen  und  groBen 
Gbersehen,  oder  man  mae  die  Gberbleibsel  ihrer  entflohenen  Geister  zer- 
gliedern,  sie  bleibt  immer  gleich,  immer  mehr  bewundemswQrdig. 

Auch  wQrde  die  Naturgeschichte  einige  Bestimmungen  dadurch  er- 
halten.  Da  es  ein  Hauptkennzeichen  unseres  Knochens  ist,  daB  er  die 
SchneidezShne  enthSlt,  so  miissen  umgekehrt  auch  die  ZShne,  welcbe  in 
denselben  eingefQgt  sind,  als  SchneidezSbne  gelten.  Dem  Trichechus 
rosmarus  und  dem  Kamele  hat  man  sie  bisher  abgesprochen^  und  ich 
mQBte  mich  sehr  irren,  wenn  man  nicht  jenem  vier  und  diesem  drei 
zueignen  k5nute.« 

Weiterhin  erwShnt  Gobthe,  daB  beim  Elefanten  das  Os  intermaxil- 
lare eine  groBe  RoUe  spielt:  >es  schUgt  sich  wirklich  um  den  Eckzahn 
berum,  daher  denn  auch.  bei  fliichtiger  Betrachtung,  der  Irrtum  ent- 
standen  sein  mag,  der  ungeheure  Eckzahn  sei  im  Os  intermaxillare  ent^ 
balten.  Allein  die  Natur,  die  ihre  groBen  Maximen  nicht  fahren  ISBt, 
am  vveDigsten  in  wichtigen  FSllen,  lieB  hier  eine  dUnne  Lamelle,  von 
der  oberen  Kinnlade  ausgehend,  die  Wurzel  des  Eckzahnes  umgeben, 
um    diese   organischen  Urani^nge   vor   den   AnmaBungen  des   Zwischen- 

Jcoochens   zu  sichern*.    Er  beruft  sich  dabei  auf  die  in  den  Act.  Acad. 

C.   L.   G.   Nat.  Cur.  T.  XII.  p.  4.  Tab.  XXXIII,  XXXI V  gegebenen  Abbil- 

dungen. 

SpSter  hob  Gobthb(4849)  bekanntlich  hervor,  daB  die  Hasenscharte, 
hesonders  die  doppelte,  gleichfalls  auf  das  Os  incisivum  (Zwischenkiefer) 
hin^v^eise. 

Selbst  an  den  SchSdeln  neugeborener  oder  junger  Kinder,  sagt  er 
\reiter,  finde  sich  eine  Spur,  quasi  rudimentum,  des  Zwischenkiefers ; 
>je  unreifer  die  Embryonen,  desto  deutlicher.  An  einem  Hydrocephalo 
sah  ich  zwei  v5llig  abgesonderte  kleine  Knochenkerne,  und  bei  erwach- 
senen  jugendlichen  KOpfen  ist  doch  oft  noch  vorn  am  Gaumen  eine  Sutura 
spuria  zu  merken,  welche  die  vier  Incisores  gleichsam  vom  Qbrigen 
[nimbus  dentium  absondert«. 


]  04    Zum  Schfiidel  der  Sfiuger,  iasbesoadere  des  Menschen  UDd  der  Menscbenaffea. 

Jul.  Sylvius,  >um  seinen  armen  Galen  gegen  Vesal  zu  retten<,  giaubt, 
»yor  Alters  hStten  die  Menschen  alle  ein  separates  Os  intermaxillare  ge- 
habty  das  sich  nach  der  Hand  darch  Ausschweifungen  und  zunehmenden 
Luxus  der  Nach  welt  yerloren«. 

GoBTHB  konnte  es  bis  zu  seinem  Ende  nicht  verschmerzen,  daB  die 
Gelehrten   von   Profession   seine   Entdeckung    des   Zwischenkiefers  beim 
Menschen   nicht  hatten  anerkennen  woILen.     Er  erwShnt  4849,  nachdem 
er    dayon   gesprochen,   daB   Lodbr   seiner  Beobachtung   in  dessen  ana- 
tomischem  Handbuch  4  788  S.  89  gedenke,  daB  er  seine  kurze  Abhand- 
lung  dartiber  Camper  mitgeteilt  und  wie  dieser  sich  dazu  yerhalten  habe^ 
ferner  daB  in  der  Kraniologie  yon  Spix,  Seite  4  9,  zuerst  klar  und  unum- 
wunden   ausgesprochen  wurde,   es  sei  auch  am  Sch&del  des  Menschen 
das  Os  intermaxillare  nicht  zu  leugnen,  ferner  S5]imbring  sage  in  seiner 
Knochenlehre  4794,  S.  4  60:    »Gobthe's  sinnreicher  Versuch   aus  der  ver- 
gleichenden  Knochenlehre,   daB   der  Zwischenknochen   der  Oberkinnlade 
dem  Menschen  mit  den  Qbrigen  Tieren  gemein  sei,  yon  4785,  mit  sehr 
richtigen  Abbildungen,  yerdiene  Ofifentlich  bekannt  zu  sein<:   nach  allem 
diesem  sagt  er,  auch  St.  Hilairb  erw§hne  in  den  Principes  de  philosophic 
mit  Dank,  daB  die  mehrgedachten  Tafeln  in  den  Verhandlungen  der  Kais. 
Leopold.  Karolinischen  Akademie  der  Naturforscher  zu  Bonn  aufgenommen 
worden.    Endlich  sagt  er,  daB  Gotthblf  Fischer,  ein  jQngerer  Mann,  der 
ihm  in  diesem  Pache  riihmlich  bekannt  gewesen  sei,  im  Jahre  4  800  eine 
Schrift  herausgab:  >t}ber  die  yerschiedene  Form  des  Intermaxillarknochens 
in  yerschiedenen  Thieren*,  und  daB  er  S.  47  Gobthe^s  Bemtlhungen  er- 
wahnt,   indem  er  bemerkt:  »Goethes  sinnreicher  Versuch  aus  der  Kno- 
chenlehre,   daB    der  Zwischenknochen    der  Obermaxille  dem    Menschen 
mit  den  ttbrigen  Thieren  gemein  sei,  sei  ihm  unbekannt  geblieben*  u.  s.  w. 
dann  bedauert  er  es,  daB  der  kenntnisreiche  thStige  Mann  sich  nicht  mit 
ihm  in  nShere  Beziehung  gesetzt  habe,  sonst  wire  die  Sache  schon  da- 
mals  »ins  Gleiche  gekommen*. 

Es  blieb  Goethe  auch  spMterhin  offenbar  unbekannt,  daBJoH.HEiNR.FERD. 
AuTBNRiBTH  in  sciuer  Dissertation :  Observationum  ad  historiam  embryonis 
facientium  pars  prima,  formam  illius  extemam,  aetatem  et  involucra  me- 
thodumque  palato  fisso  medendi  yerosimillimam  sistens.  Tubingae  4797, 
am  menschlichen  F9tu;3  das  Vorhandensein  der  Ossa  intermaxillaria  nach- 
gewiesen  hat. 

AuTENRiBTH  SRgt  ^) ,  bei  meuscblichen  Embryonen  yon  404  und 
424  Tagen  grenze  nach  seiner  Beobachtung  die  Incisiynaht  auf  die  aos- 
gesprochenste  Weise  die  Ossa  intermaxillaria  ab  (formare).  Autenribth 
bemerkt  dazu:  soyiel  er  wisse,  werde  er  In  seiner  Auffassung  allein 
yon  Nbsbitt  untersttitzt,  welcher  yersichert,  daB  die  Oberkiefer  zeitlebeos 
die  Sutura  incisiya  zeigen,  daB  aber  im  yierten  Monat  jeder  Oberkiefer 
yom  Zwischenraum  zwischen  den  Schneide-  und   den  Hundss&hnen  bis 


>^  a.  a.  0.  S.  66  u.  67. 
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zum  Grund  der  Nasenb5hle  in  zwei  deutlich   geschiedene  Knochen   ge- 
treoQt  sei^]. 

WiederhoU   spricht  Gobthe    von   der  Unterscheidung,    welche  man 

zwischen  Menschen  und  Afifeu  durch  die  Behauptung^  der  Zwischenkiefer 

fehle   dem  ersteren,   machen  wollte.     »Hier  aber  tral  nun  der  seltsame 

Fall  ein,  daQ  man  den  Unterschied  zwischen  Affen   und  Menschen  darin 

finden  wollte,  daB  man  jenem  ein  Os  intermaxillare,  diesem  aber  keines 

zuschrieb ;  da  nun  aber  genannter  Theil  darum  hauptsSchlich  merkwiirdig 

ist,  well  die  oberen  SchneidezShne  darin  gefaBt  sind,   so  war  nicht  be- 

greiflich,  wie  der  Mensch  SchneidezShne  haben  und  doch  des  Knochens 

ermangeln   soUte,   worin  sie    eiDgefiigt  stehen.     Ich   suchte    daher  nach 

Spuren  desselben  und  fand   sie   gar  leicht,   indem  die  Ganales  incisivi 

vorwSrts  die  Grenze  des  Knochens  bezeichnen  und  die  von  da  aus  nach 

den  Seiten  zu  auslaufenden  Suturen  gar  wohl  auf  eine  Absonderung  der 

Maxilla  superior  hindeuten.    Loder  gedenkt  dieser  Beobachtung  in  seinem 

anatomischen  Handbuch  4  797  S.  39,  und  man  dtinkte  sich  viel  bei  dieser 

Entdeckung.     Umrisse    wurden    gemacht,    die  das   Behauptete   klar  vor 

Augen   bringen   sollten,  jene  kurze  Abhandlung  dazu   geschrieben,  ins 

Lateinische  Qbersetzt  und  Camper  mitgeteilt  und  zwar  Format  und  Schrift 

so  anstSndig,  daB  sie  der  treffliche  Mann  mit  einiger  Verwunderung  auf- 

nahm,   Arbeit  und  BemQhung  lobte,  sich   freundlich  erwies,  aber  nach 

wie  vor  versicherte,  der  Mensch  hat  kein  Os  intermaxillare*^). 

In  dem  kurz  vor  seinem  Tode  geschriebenen  zweiten  Abschnitt  des 
Aufsatzes  iiber  die  Principes  de  philosophic  zoologique  bespricht  Goethe 
seine  Beziehuugen  zu  Camper  in  der  Sache  nochmals  ausfQhrlich  und  er 
bemerkt  jetzt  ausdriicklich,  daB  es  dieser  war,  welcher  jeuen  Unterschied 
zw^ischen  Menschen  und  Affen  im  Fehlen  der  Zwischenkieferknochen  bei 
«rsteren  aufgestellt  hatte:  >d]e  nahe  Yerwandtschafl  des  Affen  zu  dem 
Menschen  nOtigte  den  Naturforscher  zu  ziemlichen  Cberlegungen,  und  der 
vorireffliche  Camper  glaubte  den  Unterschied  zwischen  Affen  und  Men- 
schen darin  gefunden  zu  haben,  daB  jenem  ein  Zwischenknochen  der 
oberen  Kinnlade  zugeteilt  sei,  diesem  aber  ein  solcher  fehle«. 

Eigene  Ergebnisse.  Aus  Vorstehendem  geht  hervor,  daB  Goethe 
fQr  die  Gestaltung  des  Zwischenkiefers  den  Gebrauch ,  die  ThStigkeit  in 
Anspruch  genommen  und  daB  er  die  Yerwachsung  desselben  unter  sich 
und  mit  den  Oberkiefern  beim  Menschen  auf  mechanische  Ursachen  zu- 
rUckgeflihrt  hat. 

Merkwtirdigerweise  ist  seiner  Aufforderung  zu  weiterer  Untersuchung, 
zur  Vergleichung  der  Zwischenkiefer  bei  verschiedenen  Tieren,  bis  heute 
niemand  nSher  getreten,  vor  allem  nicht  in  dem  Sione,  um  die  Verschie- 
denlieiten  in  der  Gestalt  der  Zwischenkiefer  und  ihre  Ursachen  und  die 
Ursachen  der  Yerwachsung  dafiir  zu  verfolgen.  Dies  soil  im  Nachsle- 
beoden  geschehen. 


ij  Nesbitt,  Osteogenie  aus  dem  Englischen.    Altenburg  4  753.  5.  5S.    So  von  Ru- 
»oK.pBf9  GrandriB  der  Physiologie,  1.  Bd.  ^  Abh.  S.  30  angefuhrt.  2)  1819. 
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Ursachen  der  verscbiedenen  Ansbildang  und  Yerwaehsiuig  der 
Zwischenkiefer.  Die  Zwischenkiefer  sind  Oberall  da  krfiftig  ausgebildet 
und  mebr  oder  weoiger  unter  sich  und  mit  den  Oberkiefern  verwacbsen, 
wo  die  in  ihnen  befestigten  Vorder-  oder  SchneidezSbne  gat  ausgebildet 
sind  und  hervorragend  gebraucht  werden.  Wo  dagegen  die  Scbneide- 
zShne  schwach  sind  oder  fehlen,  sind  die  Zwischenkiefer  nicht  verwachsen 
oder  zugleich  rOckgebildet. 

Die  mdchtigste  Ausbildung  haben  die  Zwischenkiefer  bei  den  YQ- 
geln  erfahren,  deren  Oberschnabel  hauptsSchlich  durch  sie  hergestellt 
wird,  und  zugleich  baben  sie  den  hSchsten  Grad  der  Yerwachsung  er- 
reicht.  Meist  am  geringsten  entwickelt,  jedenfalls  am  wenigsten  ver- 
wachsen sind  sie,  abgeseben  von  den  Fischen,  bei  den  schlechi  be- 
zahnten  Lurchen,  bei  den  Schlangen  und  unter  den  SSugern  bei 
WiederkSuern,  den  Beuteltieren  mit  WiederkHuergebiB  (JJa/- 
?naturus),  den  Faultieren  und  bei  den  Zahnarmen,  besonders  bei 
Ameisenfressern,  und  bei  den  friichtefressenden  FledermSusen. 
Bei  letzteren  und  bei  den  genannten  Zahnarmen  sind  sie  bis  auf  kleine 
Reste  zurQckgebildet.  Bei  den  FledermMusen  stoBen  die  Zwischenkiefer 
in  der  Mitte  nicht  zusammen,  so  daB  eine  natQrliche  Hasenscharte  vor- 
handen  ist,  bei  einzelnen  fehlen  sie  mit  den  oberen  Scbneidezfthnen  gaiiz. 
Bei  einzelnen  Insektenfressem  unter  denselben  sind  Zwischenkiefer  und 
Oberkiefer  verwachsen  {Vespertilio  murimts),  bei  Pteroptis  nicht.  Auch 
bei  den  Raubtieren,  mit  ihren  kleioen  SchneidezShnen ,  findet  die 
Yerwachsung  der  Zwischenkiefer,  wenn  iiberhaupt,  erst  in  bSherem 
Alter  statt. 

Unter  den  Huftieren  sind  im  Gegensatz  zu  den  WiederkSuem  die 
Zwischenkiefer  verwachsen  und  sehr  krSiftig  beim  Pferd.  Eine  gani 
besondere,  aufllUige  Ausbildung  aber  erlangen  sie  bei  den  Nag  era. 
Sie  stellen  bier  groBe  krSftige  Knochen  dar,  welche,  man  kann  fast  sagea, 
eine  Art  mehr  oder  weniger  nach  vorn  und  unten  gerichteten  Schnabel 
bilden,  in  welchem  die  SchneidezShne  stecken.  Beim  Blber  z.  B.  reichen 
sie  nach  hinten  bis  nahe  an  den  Anfang  der  Nasenbeine  und  bis  zur 
Halfte  des  zahnfreien  Teils  des  SuBeren  MundbShlendaches.  Trotz  dieser 
macbtigen  Ausbildung  sind  die  Zwischenkiefer  bei  den  Nagem  meist 
weder  unter  sich  noch  mit  den  Oberkiefern  nahtlos  verwachsen  —  viel- 
leicht  gerade  wegen  dieser  mSchtigen  Ausbildung,  indem  derartige 
Zwischenkiefer  auch  ohne  Yerwachsung  ibrer  Aufgabe  genOgen. 

Beim  Hasen  und  Kanincben,  wo  die  BackzShne  im  Oberkiefer  sehr 
weit  hinten  erst  begionen,  und  wo  der  Zwischenkiefer  wie  bei  den 
Qbrigen  Nagern  machtig  entwickelt  ist,  ist  die  AuBenwand  des  vorderea, 
nicht  zahntragendon  Teiles  der  Oberkiefer  ganz  schwach,  unregelmSBig 
durcblOcbert,  wie  in  Aufl6sung  begriffen,  wahrscheinlich  infolge  ibrer 
UnthStigkeit,  indem  Zwischenkiefer  und  der  hintere  Teil  der  Oberkiefer 
alle  Arbeit  beim  Aufnebmen  und  Zerkauen  der  Nahrung  verrichten,  der 
vordere  Teil  der  letzteren  keine. 

Nun  ist  es   hOchst  bemerkenswert,  daB,  wShrend  die  den  Wieder- 
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kiuarn  anter  den  Uuflieren  eutsprecheodeD  Beuteltiere,  die  der  oberen 
SchoeideiShne  entbehreDden  KSngurus,  nicbt  verwachsene,  jeoen  der 
WiederkSuer  abnh'che  ZwiscbeDkiefer  baben,  bei  den  Nagebeutlern 
eine  gaDz  Sbnliche  macbtige  AusbilduDg  der  Zwischenkierer  als  Trager 
der  oberen  SchneideiSbne  auftritt,  wie  bei  Rodentia.  So  isl  es  bei 
Pbascdomys,  so  aber  auch  bei  Fkascoiarctos.  Bei  beiden  sind  die  Zwi- 
schenkiefer  in  der  Hittelliaie  nicht  verwacbseo. 


Abb.  IS.    Scbldel  TUB  I^iuei.lomyi 


Dazu  kommt  weiter,  daB  in  einer  dritlen  Saugetiprordnung,  nSmlicb 
unter  den  Halbaffen,  ein  Nager  mit  NagetierscbneideKabnen  aufzufUhren 
ist,  bei  welcbem  wiederum  cin  ganz  ahnlicher  machliger,  schoabelartiger, 
iiach  hinlen  ausgedehoter  Zwischenkiefer  vorhanden  ist  wie  bei  den  bls- 
her  genannten  nagenden  SSugern,  niJmlich  Cliiroimjs  madagascariensis. 

Es  giebt,  abgesehen  etwa  von  der  Ahnljchkeit  In  der  Gestaltung  der 
Flossen  bei  Cetaceen   und   den  nusgestorbenen  WasseirepUlien,   und  ab- 
gesehen von  der  Herstellung   von  Liiufen  durcb  Stehen   und  Laufen  auf 
festem  Boden,  bei  den  VCgeln  einerseits  und  bei  pfcrdearligen  Uuflieren, 
Bind  und  SpringmSusen  andererseils  kaum  FSlle,   in  welchen  die  hand- 
greiflich  durch  tihnlichen  Gebrauch,  auf  Grund  von  Vererbung  erworbener 
Eigenschafteo  gewordene  Cbereinslimmung  im  Bau  von  Organen  bei  ver- 
vFaodtscbaftlicb    sicb    fernstehenden    Tieren    so    Uberrascbend    groB    ist 
■wie  im  Zwischenkiefer  der  drel  erwahnten  nagenden  Gruppen  von  Saugern. 
Eine  Ausnabme  machen  nur  die  Celaceen.    Uier  sind  die  Zwischen- 
kiefer,   wenn  auch  nicht  verwachsen,    so  doch,  trotz   des   Fehlens   der 
SchDeidez3hne,  sebr  groB,  nicht  breit,  aber  lang,  offenbar  aus  denselben 
GrtloHen,  aus  welchen  der  SchSdel  die  langgestreckte  Form  erreicht  hat: 
Widerstand    gegen   das   Wasser   zum  Zweck    des   Durchschneidens  des- 
selben. 

Uater  alien  Fischen  giebt  es  nur  eine  Ordnung,  die  Plectognatben 
>der  Haftkiefer,  bei  welchen  Oberkiefer  und  Zwischenkiefer  verwacbsen 
liocl,  und  hier  sitzen  in  den  Zwischenkiefern  die  groBon  >SchneidezShne<, 
o    groB  und  krSftig,  wie  sie  nirgends  sonst  bei  Fischen  vorkomtuen. 
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Und  unter  den  V5geln  haben  diejenigen,  welche  aasschliefilich  von 
Insekten  leben  und  dieselben  nur  im  Fluge  fangen^  also  mit  dem  Schnabel 
nicht  picken,  nicht  auf  harte  GegensUnde  aufstoBen^),  nSmiich  die 
Schwalben  und  Verwandte  (die  Fissirostres),  im  Gegensatz  zu  den  fibrigen 
YSgeln  den  kiirzesten  Schnabel  bezw.  den  kOrzesten  Zwiscbenkiefer;  deo 
ISngsten  und  stSrksten  dagegen  haben  jene,  welche  den  Schnabel  am 
hiiufigsten  zur  Arbeit  gebrauchen,  wie  die  Spechte,  die  Stelzvdgel  und 
die  Schwimmvogel. 

Anhang. 

Nicht  als  neuer  Knochen,  sondern  als  vergr5lierter  Knochenfortsatz 
des  Sch§dels  mdge  anhangsweise  erwShnt  werden,  daB  der  Processus 
paramastoideus  des  Hinterhauptsbeines,  welcher  hauptsSchlich  be! 
Huf-  und  Nagetieren  stark  entwickelt  ist^  als  Ansatz  verschiedener  Mus- 
keln  (beim  Pferd:  Griffel-Zungenbeinmuskel,  M.  digastricus,  an  den  Unter- 
kiefer  gehend,  beim  Rind  dazu  ein  Teil  des  M.  sternocleidomasloideus;, 
welchen  er  offenbar  seinen  Ursprung  verdankt;  zuvveilen  kommt  dieser 
Fortsatz  auch  beim  Menschen  vor,  wo  er  die  Ansatzstelle  des  Muse,  rectus 
capitis  lateralis  darstellt. 

Dagegen  erscheint  der  knorpelig  angelegte  Processus  styloideus 
bekanntlich  als  YerknScherung  des  oberen  Teils  des  Ligamentum  stylo- 
hyoidcum  bezw.  als  Rest  des  Hyomandibularbogens. 
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nnd  Gebifs. 

Die  folgenden  Bemerkungen  schlieBe  ich  hier  an,  weil  sie  eine  Er- 
gSnzuog  des  Vorstehenden  darstellen.  Der  Stirnfortsatz  des  Scfalifen- 
beins  ist  mit  behandelt  und  folgt  zunSchst,  weil  die  Frage  aufgeworfea 
worden  ist,  ob  er  nicht  einem  neuen,  nachtrSglich  verwachsenden  Knochen 
seinen  Ursprung  verdankt. 

Der  Stirnfortsatz  des  Schlftfenbeins.  In  Beziehung  zu  dem  Ab- 
schnitt  t)ber  das  Os  Incae  ist  hervorzuheben,  daB  Virchow  in  demselben 
Aufsatz,  in  welchem  er  das  Epactale  behandelt,  und  zwar  in  dem  Telle, 
welcher  jenem  tiber  das  Epactale  unmittelbar  vorausgeht,  den  »Stimfort- 
satz  der  Schl[ifenschuppe«  des  Menschen  ausdrQcklich  als  eine  thero- 
morphe  Bildung  und  zwar  als  eine  vorzugsweise  pithekoide  anerkennt^). 
in  dem  Vorkommen  eines  Stirnfortsatzes  der  SchlSfenschuppe, 
welcher  das  Stirnbein  erreicht,  wie  ihn  unter  den  SSugetieren  besonders 
die  Nager,  die  DickhSuter,  die  Einhufer,  die  Affen  und  vor  allem  die 
anthropoiden  Affen  ^)  zeigen.     Virchow  findet   diesen  Fortsatz    im  Gegen- 


1)  Picken   und  sogar  MeiGeIn  [Hirundo  riparia]  koninit  iibrigens  beim  Nestb»a 
vieler  Schwalben  vor.  C  F. 

2)  a.  a.  0.  S.  49  u.  59.  3)  S.  9. 
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satz  zu  W.  Gruber  »UDgleich  hSafiger  bei  gewissen  StSminen  als  bei 
andereD.  Keiner  dieser  StSmme  scheint  der  arischen  Basse  anzugeh6ren«^). 
£s  erscheint  als  gerecbtfertigt,  in  dem  Stirnfortsatz  ein  Merkmal  niederer, 
jedoch  keineswegs  Diederster  Rasse  zu  sehen,  beiBt  es  welter,  and  dann: 
>Noch  baben  wir  keine  Thatsacben,  welcbe  sicber  dartbun,  daB  Atavismus 
die  Ursacbe  der  Entwicklung  des  SchlSfenstirnfortsatzes  sei.  Indes  macbt 
die  H9ufigk6it  des  Vorkommens  der  Stenokrotapbie^)  in  gewissen  StSmmen 
es  b5cbst  wabrscbeinlicb,  dafi  erblicbe  Ursacben  eine  groBe  Einwirkung 
auf  das  Zustandekommen  der  StSrang  aust)ben«^). 

ViRGHOw  fand  den  ScblSfenstimfortsatz  bauptsScblicb  bei  Australiern, 
Melanesiem  und  Finnen  —  Magyaren   und   zwar  bei 

AustraUern  unter  12  ScbSdeln  5  mal. 

PbilippinenscbSdel 


Negritos 

» 

3 

1 

Hdblenscbadel 

» 

4 

3 

Neueren 

> 

5 

2 

Celebesscbadeln 

» 

13 

6 

Magyaren 

> 

8 

2 

von  St.  Remo 

» 

5 

4 

Bei  Deutscben  kommt  er  fast  gar  nicbt  vor.  Kurz,  er  ist  bei 
scbwarzen  und  dunkelfarbigen,  also  bei  niedriger  stebenden  Rassen  bSufiger 
als  bei  bSberen,  er  kommt  beim  Scbimpanse  und  beim  Gorilla  stets,  beim 
Orang  baufig  vor,  bei  Halbaffen  dagegen  auffallenderweise  nicbt.  Er 
ist  somit,  wie  die  meisten  Forscber  von  jeber  angenommen  baben,  eine 
TierSbnlichkeit,  eine  Affenabnlicbkeit.« 

Nacb  diesem  Zugest§ndni9  Virghow's  im  ersten  Aufsatze  seiner  Ab- 
bandluDg  ist  sein  Widersprucb  gegen  TierSbnlicbkeit  beim  Menscben  und 
gegen  die  Descendenzlebre  im  unmittelbar  darauffolgenden  zweiten  Auf- 
satze tiberrascbend,  umsomebr  als  man  die  gezwungene  BegrQndung  in 
letzterem  verfolgt.  Es  muB  selbstverstandlicb  den  ViRCHOw'schen  Ausftlb- 
rungen  der  zusammenbSngende  Faden  desbalb  feblen,  weil  sie  nicbt  von  den 
ricbtigen,  maBgebenden  Gesicbtspunkten  einbeitlicb  ausgeben  k5nnen,  in- 
dem  diese  teilweise  nicbt  anerkannt  werden,  teilweise  zur  Zeit  ibrer  Dar- 
stellung  nicbt  gefunden  waren. 

Die  Bicbtigkeit  der  Anwendung  der  langst  bekannten  sowobl  wie 
der  von  mir  neu  binzugefligten  Entwicklungsgesetze  aber  ergiebt  sicb 
eben  dadurcb,  daB  diese  Anwendung  zu  einheitlicber  ErklSrung  fQbrt, 
ebenso  wie  der  Erfolg  dieser  Anwendung  andererseits  fQr  die  Gesetze 
selbst  Beweise  liefert. 

Wenn  es  uns  gelingt,  an  der  Hand  von  Gesetzen  eine  wissenscbaft- 
liche    ErklSrung   von   Formerscbeinungen   zu   geben    und    dadurcb    den 


J)  S.  59. 

2}  d.  i.  Verengerung  der  Schlfifengegend ,  welche  eine  Folge  des  Vorhandenseins 
des  SchlSifenstirnfortsatzes  ist.  3)  a.  a.  0. 
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AuBweg  der  Annabme  pathologischer  oder  abnormer  oder  atypiscber,  prSter- 
naturaler  Bildungeo  —  mit  letzteren  beiden  Namen  belegt  Yiechow  des 
weiteren  die  Fontanellknochen  —  unoGtig  zu  machen  und  zu  beseitigeD, 
dann  erst  dtlrfen  wir  einen  Fortscbritt  in  der  Naturerkenntois  ver- 
zeicbnea. 

Was  sind  nun  die  StirnfortsStze  des  ScblSfenbeins? 

Es  wurde  scbon  erwSbnt,   daB  an   der  ScblSfenbeinseite   des  Stirn- 
beins    im    Gebiet    des    letzteren    ein    besonderer  Knochenkem   entsteht, 
welcber  mit  dem  Qbrigen  Stirnbein  verwScbst,  und  der  mit  dem  Post- 
frontale    niederer    Wirbeltiere    zusammengestelit   wurde.      Seine  Ver- 
scbmelzung   mit    dem  Mittelsttick  des  Stimbeins  beginnt  sebr  frQh  und 
ist  im  dritten  oder  vierten  FQtalmonat  scbon  zum  grSBten  Teil  vollzogen^ 
aber  Spuren  seiner  Trennung   finden   sicb    docb    nicbt    ganz    selten  bei 
Neugeborenen  ^).     Dadurcb  entstebt  ein  Scbaltknocben.     Yielleicbt  kSnnle 
ein    solcber   Scbaltknocben    des    Stimbeins    mit    dem  ScblSfenbein   ver- 
wacbsen  und  so  den  Scblafenbeinfortsatz   bilden?     Diese   Frage  scheint 
ViRGHow  vorzuscbweben^  aber  er  gebt  nicbt  darauf  ein.     Es  kommea  in- 
dessen    aucb    scbaltknocbenartige   Abspaltungen    von    der   Scbuppe   des 
ScblSfenbeins  vor^j.     WQrde  ein  solcber  Knocben  spMter  mit  der  ScblSfen- 
scbuppe  verwacbsen,  so  wdre  der  Stirufortsatz  des  Scblafenbeins  gegeben. 
Diese  M5glicbkeit  wird  nur  als  solcbe  bebandelt. 

Drittens:  es  treten  bMufig  Fontanellknocben  zwiscben  Keilbeia- 
winkel  und  Scbeitelbeinwinkel  auf.  Wenn  ein  solcber  Fontanellknochen 
mit  der  Scbuppe  des  ScblSfenbeius  verwacbse,  so  wSre  der  Processus  fron- 
talis des  letzteren  gebildet  (ErklSrung  von  Meckel  u.  a.).  Yirchow  tritt 
aucb  dieser  Annabme  entgegen  unter  anderem  weil,  wie  er  sagl^ 
Scbaltknocben  selten  mit  der  Nacbbarscbaft  verwacbsen,  fUgt  aber  ein- 
scbrSnkend  binzu^):  »Damit  soil  jedoch  in  keiner  Weise  ausgesagt  smn, 
daB  der  Stirufortsatz  und  der  Fontanell-  und  Scbaltknocben  ganz  und 
gar  auseinanderzubalten  8eien>,  und  bebt  ferner  bervor,  daB  in  der 
Tbat  diejenigen  Stdmme,  bei  deuen  der  Stirufortsatz  hUufiger  vorkommt, 
aucb  eine  grdBere  Neigung  zur  Bildung  von  ScblSLfen-Scbaltknocben, 
einzelne  sogar  in  ganz  ungewQbnlicber  Massenbaftigkeit,  darbieten.  Selbst 
bei  uns,  wo  der  vollstSindige  Stirufortsatz  eine  so  groBe  Seltenbeii  ist, 
und  wo  die  rudimentdrsten  Formen  desselben  scbon  unsere  Aufmeri- 
samkeit  erregen,  findet  sicb  sebr  gewObnlicb  gleicbzeitig  bei  demselben 
Individuum  die  Bildung  von  Scbaltknocben^). 

ScblieBlicb  sagt  ViftCHow:  »Die  temporalen  Scbaltknocben  sind  ver- 
wandte,  aber  nicbt  gleicbartige  Bildungen  wie  der  Stirufortsatz  c^).  Yiel* 
leicbt  grQndet  sicb  diese  Annabme  der  Yerwandscbafl  auf  die  vorber^. 
ausgesprocbene  AuBerung,  >sowobl  der  Stirufortsatz  als  die  Schaltknochen 
entsteben,    wenn    die    vorbandene   Bindesubstanz   der  Fontanelle  nicht 


»)  V.  Iherixg,  Reichert's  Arch.  f.  Anat.  4  872.    YmcHow,  Taf.  Ill  Fig.  6. 
2)  VmcHow,  a.  a.  0.  Taf.  Ill  Fig.  4.  »)  S.  48.  *)  S.  49. 

5)  S.  59. 
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recblEeilig  und  regelmaBig  zur  VergrSBerung  der  benachbarten  Knocheo 
verwendet  wird>.  Darauf  igl  aber  unmSglich  Verwandtschaft  zu  grQnden. 
1st  wirkliche  Verwandtschaft,  Blutgverwandtscfaafl  vorhanden,  so  bedeatet 
dies  Gleichartigkeit. 

Alles  in  allem  hSIt  es  Vixcbow  >iiiiQdeBteiis  ftir  jetzt  geratea,  beide 
PSlle  irotz  einer  gewissen  Analogie,  die  er  nicht  in  Abrede  slelle,  ge- 
ireDDt  zu  hallen.  Die  BilduDg  des  Stirnforlsatzes  sei  in  der  That  eine 
Theromorphie,  die  Bildung  der  SchsltknocheD  an  dleser  Stetle  sei  es 
nicht*!]. 

Wir  fioden  dud  in  der  That  die  SchUfenschaltknochen  an  den 
Scb&deln  der  TObinger  SammluDg  bei  keinem  Tiere,  mit  einer  eiDzigen 


i^ 


^:k. 


Ausnahme:  am  SchSdel  eines  ausgewachsenen  Ojnocephalua  sphinx  ist 
er  linkerseits  als  kleines  dreieckiges'  PIStlchen  vorhanden.  Becfats  fefalt 
er  aucb  fater. 

Dagegen  ist  der  StiruschlSfenfortsatz  vorhandeo:  bei  den  meisten 
Nagem,  bei  Dasypus,  Rhinoceros,  Sus,  Tapirus,  Equus,  PhascoUmtys. 

Unter  den  Affen  fehit  der  StiroschtafeofortsatE  deDJenigeD  der  neueo 
Welt,  soweit  wir  nach  den  SchSdelo  der  Tilbinger  SammluDg  urteilen 
kOanen.  Dagegeo  kommt  er  bei  den  Affen  der  alten  Welt  zu:  dem  Gorilla, 
Scbimpanse,  dem  Oraog  zum  Teil  (dreien  unter  fUnf),  Hyhbates  syndactyltis 
(jung),  Semjiopitketms  maurus,  Cercopitbecus  sabaeus,  Macaeus  eynomol- 
guSj  Cynocephalus  sphinx.  Bei  den  meisten  Qbrigeo  und  so  auch  beim 
alien  Hyhbates  sind  die  NSbte  so  verwachsen,  daB  Grenzeo  nicht  mehr 
sicher  zu  erkennen  sind.  Doch  fehlt  der  Fortsatz  auch  bei  manchen 
Affen  der  alten  Welt,  so  bei  verachiedenen   Cercopitheeus. 

Das  VerhSllnis  zwiscfaen  Orang  und  den  Ubrigen  Heoscfaenaffen  iegt 
den  Gedanken  nahe,  die  Ausbilduog  des  Fortsaties  stehe  in  Zusammenhang 

I]  S.  (9. 


1 12     Zum  Schttdel  der  Sttuger,  insbesondere  des  Menschen  und  der  Menschenaffeo. 

mit  Dolichocephalie,  indem  der  Orang  gegenllber  den  Qbrigen  Anthropo- 
morphen   ausgesprochen    brachycephal  ist.     Auch    der  HirnschSdel  der 
Affen  der  neuen  Welt  ist  meist  verhfiltnismSLBig  kOrzer  als  der  der  Affen 
der  alten  Welt.    Es  kGDDte  aber  auch  wesentlich  nur  die  LSogeDausdeh- 
nung  des  Gebietes  der  SchlSfengegend  ia  Betracht  kommen.  Der  Unterschied 
ist  hierin  bei  Schimpanse  und  Gorilla  einerseits  und  Orang   andereneits 
zu  Gunsten  der  ersteren   ein    sehr  groBer:    die  LSngenausdehnung  der 
SchlSfengegend  ist  bei  ihnen  viel  grOfier  als  beim  Orang.     Auch  z.  R.  bei 
vielen  Nagern  ist  dasselbe  der  Fall.     Andererseits  fehlt  der  Fortsatz  bei 
vielen    ebenso    gebauten  SchSdeln    von  Tieren,  und    beim  Menschen  is( 
jedenfalls  die  Dolichocephalic  nicht  maBgebend,  wohl  aber  in  der  Mehr- 
zahl  der  FSlle  die  niedere  Basse.     Und  im  Zusammenhang  hiermit  er- 
scheint  weiter  bemerkenswert   die  Beziehung   des  Menschen   durch  den 
Fortsatz  zu  den  Affen  der  alten  Welt  im  Gegensatz  zu  denen  der  neuen: 
der  Mensch  steht^  wie  in  anderen  Eigenschaften    des  SchSdels   so  auch 
in    der  vorliegenden  den   Affen    der    alten  Welt   nSher   als    denen  der 
neuen:    der   Stirnschlafenfortsatz  ist  in  Hinblick  auf  die  Affen 
der    alten    Welt     eine     ausgesprochen    affenahnliche     >pithe- 
koide«  Bildung. 

Wenn  Virchow  zu  dem  Schlusse  kommt,  dafi  das  Vorhandensein  des 
SchlMfenfortsatzes  mit  der  SchSdelenge  in  der  SchlSfengegend  zusammen- 
hSngt  und  sein  Zuriicktreten  mit  der  Ausbildung  der  SchlSfenlappen,  so 
warde  das  den  YerhSltnissen  von  SchSdel  und  Gehim  zwischen  den  in 
Frage  kommenden  Affen  einerseits  und  den  Menschen  andererseits  gam 
entsprechen  und  k5nnte  vielleicht  auch  mit  der  Ausbildung  der  Sprach- 
mhigkeit  im  Zusammenhang  stehen. 

Allein  dies  bedUrfto  nfiherer  Untersuchung^  bevor  endgdltig  geurteilt 
werden  kann  —  soweit  diese  Fragen  genauem  Urteil  (iberhaupt  vorerst 
zugSnglich  sind. 

Als  sicher  erscheint  nur  eben  die  Beziehung  zumeist  niederer 
Menschenrassen  zu  den  Affen  der  alten  Welt  durch  den  StirnschlSfen- 
beinfortsatz. 

Da  der  Fortsatz  aber,  abgesehen  von  dieser  Gruppe  der  Primaten, 
wo  er  augenscheinlich  auf  blutsverwandtscbaftliche  Ahnlichkeit  der  SchSdel 
hinweist,  bei  sehr  verschiedenen,  nicht  unmittelbar  miteinander  ver- 
wandten  Tiergruppen  vorkommt,  so  mOssen  wir  in  seinem  Auftreten  bei 
letzteren  untereinander  und  in  Beziehung  zu  den  Primaten  ein  Beispiel 
sehen  flir  unabhSngige  Entwicklungsgleichheit. 

Am  wenigsten  iSBt  sich  unter  den  von  Virchow  berdbrten  Fragen 
etwas  sagen  tlber  die  Entstehung  des  StimschlSfenbeinfortsatzes  aus  be- 
nachbarten  Knochen  oder  aus  Schaltknochen,  solange  man  eben  seine 
Entvvicklung  noch  nicht  kennt. 

Da  ibn  nach  Virgdow^s  Angabe  haufig  Schaltknochen  auf  einer  Seite 
oder  bei  einzelnen  Tieren  ersetzen,  so  liegt  die  Annahme  seines  Hervor- 
gehens  aus  Schaltknochen  nahe.  Allein  Schaltknochen  entstehen  augen- 
scheinlich auf  Grund  von  Erweiterung  des  SchSdels  oder  von    einzelnen 
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Gebieten  desselben.     Dos  Vorkommen  des  Stirnschlafenfortsatzes  dagegen 
soil  mit  Verengerang  des  SchSdels  Id  ZusammenhaDg  stehen. 

Wir  sehen  also  aus  aliedem,  daB,  abgesehen  von  den  vorhin  hervor- 
gehobenen  HauptsMtzen,  die  uns  an  sich  allerdings  wichtig  genug  zu  sein 
scheinen,  bestimmte  SchlQsse  aus  dem  Vorkommen  des  StimschlSfenfort- 
satzes  einstweiien  unm5glich  gezogen  werden  kOnnen. 

Die  infsere  Eorm  von  Menschen-  nnd  AffenschSdeln.  £s  ist  ge- 
wiB  richtig,  daB  der  typische  SchSdel  des  erwachsenen  Menschen  viel 
mehr  Analogien  mit  dem  typischen  Sch^del  junger  und  selbst  fbtaler 
Affen  hat  als  mit  dem  typischen  Schadel  erwachsener  Affen.  Auch 
kann^)  man  in  der  That  >ohne  Schwierigkeit  darthun^  daB  manche  Eigen- 
scbaften  des  erwachsenen  Menschenschadels  ein  Stehenbleiben  auf  der 
Form  des  kindlichen  AffenschSdels  seien«. 

AUes  dies  stimmt  vollkommen  mit  unseren  AufTassungen  Oberein,  so- 
bald  man  davon  ausgeht,  daB  Mensch  und  Affen  einen  gemeinsamen  Aus- 
gangspunkt  in  ihrer  Enlstehung  haben,  daB  die  Vorfahren  des  Menschen 
und  der  hSheren  Affen  aus  einem  Zustand  sich  entwickelt  haben,  welcher 
in   Beziehung   auf  die  SchSdelbildung   den  Eigenschaflen   junger   bezw. 
fbtaler  Affen  und    des   i^talen  Menschen    entspricht  —  wenn    man    also 
nicht  annehmen  wil],  daB  der  Mensch  von  fertigen  Affen,  wie  gew5hn- 
lich  vorausgesetzt  wird,  im  besonderen  von  den  anthropomorphen  Affen, 
den  »Menschenaffen<  abstamme.   Die  auffallendsten  SuBeren  Eigenschaflen, 
welche  den  SchSdel  der  letzteren  von  denjenigen  des  Menschen  so  sehr 
entfernen,  finden  sich  in  der  Jugend  bei   diesen  Affen    nicht:    die    Pro- 
gnathic, das  tfbergewicht  des  GesichtsschUdels  gegenQber  dem  BimschSdel 
ist  viel   geringer,   ja   es    iiberwiegt    der  Hirnschadel    Shnlich    wie    beim 
Menschen;  es  fehlen  noch  vollstSndig  die  Graten  am  SchSdel  und  eben^ 
die   anderen  Marken   ausgeprSgter  MuskelthStigkeit ,   z.  B.  die   mSchtigen 
Oberaugenbogen.      Kaumuskeln    und    Mienenspiel    haben     diese 
Eigenschaften   bei  Vorfahren    der   jetzigen  Menschenaffen    er- 
zeagt,  >erworben«,  und  sie  sind  von  diesen  auf  die  Nachkommen 
vererbt  worden,  wShrend  sie  bei  den  Menschen  nicht  erzeugt  wurden. 
Dort  ist  steigende  R5rperkrafl   und  Wildheit  fQr  die   spMtere  Gestaltung 
maBgebend  geworden,  hier   die  Herrschaft  des  Geistes,   die   Ausbildung 
des  Gehirns. 

Hier  mOchte  ich  noch  hervorheben,  daB  auBer  bei  den  Menschen- 
affen Starke  SchUdelgrSten  auch  bei  anderen  Affen  mit  wilder  Gebarung 
vorkommen,  so  bei  den  Pavianen,  auch  bei  Inuvjs,  Ferner  sind  sie  sehr 
stark  bei  den  groBen  DickhSutern:  Nilpferd,  Nashorn,  Tapir,  wo  die 
Maskeln  am  SchSdel,  besonders  die  Kaumuskeln,  eine  mSchtige  Wirkung 
fiben,  ebenso  bei  den  groBen  Raubtieren,  bei  den  Ldwen,  Tigern,  Leoparden, 
beim  Puma,  Luchs,  den  BSren,.  Hunden,  den  Mardern,  dann  auch  beim 
Igel  und  bei  Pteropus,  Die  Wildkatze  hat  eine  erheblich  stdrkere  Hinter- 
hauptsgrSte    als   die  Hauskatze,    und    hinten    auch    eine  Andeutung    der 


1)  nicht  >kOnnte  man  vielleicht«,  wie  Virchow  sagt. 
Eimer,  Slcelett.  S 
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Oberkopfgrate,  welche  der  Hauskatze    fehlt.     Felis  manieuk 
(ler  Mitte  zwischen  bciden. 

Auch  hii?r  stehen  die  Griiten  in  Betiebung  zur  Wildhe 
sprechend  wird  sich  bei  nahcrer  llDtersuchuDg  wohi  heraus 
sie  zumeist  am  miinnlichen  Tiere  starker  siod  als  am  weit 
dies  fUr  die  MenscheoalTen  in  so  aurrnllendem  Malle  der  Fsl 

Naeh  Vorstehendem  hal  es  nichls  Auffallendes,  wenn  da 
scliSdel  in  gewissen  Eigenschafteo  auf  der  Stufe  dea  kiodl 
schadels  'StehengebliebeD'  isl,  er  isl  eben  urn  so  mehr  in  an< 
scharten  fortgeschritlen.  Und  der  Ausspruch  Yiscno«'s,  dal 
spatere  Entwicklung  im  Gegensalz  zu  den  frilheren  eine  vol 
sei,  ist  fUr  uns  oacb  den  von  mir  aufgeBlellten  EntwickluDgsg 
selbstverstiindlich  und  besl^tigt  sich  aucb  bei  meiner  Auffi 
den  Zusammenhang  vun  Menschen  und  Meoschenaffeo.  1^: 
wobi  ebenso  besUitigen,  wenn  man  ins  einzelne  auf  die 
zwischen  den  jugendlicben  bezw.  (tttalen  SebSdein  beider  i 
mit  den  erwachsenen  und  auf  die  Beziehungen  des  jugendlicl 
aberhaupl  auf  Grund  dieser  Annahme  nSher  ein(tehl,  was  hi 
gcschehen  ist.  Was  oher  noch  als  besonders  wicbtig  in  R' 
unsere  Grundanscbauung  hervorgehoben  werden  muB,  ist  di 
Schadel  der  weiblichen  Menscbenaffen,  wenigstens  d 
groBen,  in  sebr  wesentlicben  Merkmalen  dem  Scbfide 
schen  ahnlicher  sind  als  die   miinnlichen.    Am  wenigsi 


Alib.  IT.   florill*  (5  ScMilfl. 

flir  den  Orung,  mebr  fUr  den  Gorilla,  am  meislen  uod  io  g*" 
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Die  SagiltalgrSten  enlsprecbeii  dein  auf  die  Hittellinie  des  SchRdels 
hiDBufgerQckten  Ansalz  der  ScblareDmuskeln,  indem  sic  sich  tu  einem 
(■rat  erhcbcn.     Beim  mfionlichen  und  beim  weiblicben  Orang  Irilt  dieser 


Abb.  10.  ScUnpuH  c^  Sehidrl 


Grat  erst  auf   dciii  Vorderkopf  id   iwei   Kilmme   auseinaDder;    iwiscbco 
diesen   uod   deD  Cberaugeobogen  hieibt  Dur  ein  verbaitnismaBig  kleines 
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siod  sehr  groB.  Wie  verhSltnismSBig  leicht  ste  aber  durch  die  Wirkuog 
der  Muskeln,  im  besonderen  Fait  der  KaumuskelD,  erzeugt  werden,  das 
zeigt  die  ungeheure  Umgestattung,  welcbe  auf  diesem  Wege  an  den 
SchSdeln  gextiobteter  Schweinerassen  hervorgerufen  wurd**,  norauf  nir 
noch  zurDcUommeD.  Man  vergleiche  nur  den  dort  abgebildeten  Schidel 
eiaes  Scbweins  derLincolnsbirerasse  mil  dem  des  gewObnlichen  Schweins: 
bier  gebt  das  ScbeitelbeiDgeliiet  in  einer  Fiache  in  das  Stirn-  und  Nasea- 
betngebiel  liber  —  dort  sind  die  Scheitelbeine  durrh  die  Schlafenniuskeln 
vorn  bis  auf  einen  Eamu  seit- 
lich  KusamtnengedrSckt,  Sbii- 
Ucb  dem  Kamm  vod  Orang  uad 
Gorilla,  nur  ist  der  Kaoini  beim 

Lincolnschweine  zweilappig 
bezw.  noch  doppelt.  Weoiger 
slark  ist  die  VerscbmSlerung 
der  Scheitelbeine  auf  der  Stirn, 
beispielsweise  bei  dor  Elefan- 
tenrasse,  noch  weoiger  l>eim 
gewShnlicheo  HausschweiDe,  am 
breitesten  sind  sie  beim  Wild- 
Abb.  us.    Lintolnahirts.hweirscbidel.    OnniacUdil.  SCbweioe.      Wir   gebeD    hiei    lUf 

Vergleichung  die  Abbildungeo 
des  Orang-  und  des  LincolnsfatreschweinschSdets  von  vorn. 

An  den  juQgen  SchSdeln  alJer  MenscfaenafTen  fehlea  nun  bekaoDtlich 
die  Schadelgriiten  ebenso  wie  beim  Menschen.  Darin  aber  liegt  eiD  Aus- 
druck  ursprtinglicber  Beziehung  zwischen  beiden:  man  kaon  sagen,  daB 
darin  die  Eigenschaften  des  erwachsenen  Hen schensch9 dels  ein  Stehen- 
bleiben  auf  der  Form  des  kindlicben  AfTenschiidels  sei.  Indem  aber  eol- 
sprecheod  meinem  Gesetz  von  der  mSnnlicheD  PraponderaoE  die  Weibcheo 
stets  ursprUnglichere,  jugendiichere  Eigeaschalten  bebalteo,  so  tSSt  sich 
ebenso  sagen,  daB  die  Eigenschaflen  des  erwnchsenen  HensuheDScbadel^ 
in  mancbeni  ein  Stehenbleiben  auf  der  Form  des  weiblicben  Affenschadels 
bedeuleo.  Solcbe  Beziehungea  zeigt  der  HeoscbeDSchadcl  in  den  Schadel- 
grSten  und  deo  Ansiitzen  der  SchlafenmuskelD  —  um  uicht  nuf  anderes 
einzugehen  —  am  meislen  zum  weiblicben  SchimpanseschSdel. 

Gaoz  dieselben  menschen^hnlichen  VerhSltnisse  zeigt  der  weibliche 
SchimpansGSchadeJ,  wie  wir  spSter  sehen  werden,  im  Gegensatze  zum 
mSnnlicben  auch  im  Gebilt. 

Es  ist  der  weibliche  UenscbenaffeoscbSdel,  iusbesondere  der  des 
Schimpanse,  auf  eioer  iJefereo  Stufe  der  Affenentwicklung  stehen  gebliebea 
als  der  mfnnUchc;  diese  tiefere  Alfenstufe  entspricht  aber  der  hohereo 
des  Menschen:  das  Schimpanseweibcheo  erlangt  oicbl  die  Wildheit  des 
Mfinnchecs  und  damit  auch  oicht  den  Ausdruck  der  Wildheit  am  SchSd^ 
UDd  Gcbili.  Der  Mensch  erlangt  jene  Wildheit  und  dereo  Ausdruck  audi 
nicht  beim  Mann;  Maon  und  Weib  des  Menschen  sind  in  Beziebung  aaf 
den  Schiidel  am  meisten  verwandt  mit  dem  weiblicben  Schimpanse. 
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Je  jQnger  die  SchSdel  der  Afien  —  nicbt  our  der  HenscbeDaSen  — 
siDd,  um  so  geringer  ist  der  Unterschied  swiscbea  ibnea  und  gleicb- 
sltrigen  HeascbenscbSdeln :  Oraag,  Gorilla  und  Scbimpanse  faaben,  wie 
vor  mir  liegende  ScbSdel  zeigen,   zur  Zeit  vor  dem  ZahDvrechsL'i   keine 


Spur  von  ScbSdelgratea ;  die  ProtuberanUa  occipilalis  externa  i^t  beim 
ScbimpansemSnncbea  kaum  in  einer  Spur  angedeutet,  bei  Oraog  uad 
Gorilla  ungeHibr  wie  beim  erwacbsenen  Henschen;  die  Lines  temporalis 


ist  beim  Orang  jederseJts  deutlicb,  bat  aber  erst  ungefSbr  die  Lage  wie 
beim  erwacbsenec  Menscben,  bei  Scbimpanse  und  Gorilla  ist  noch  nicbta 
davon  eu  seben.  Bei  einem  etwas  Slteren,  stark  im  Zabnwecbsel  be- 
griffenen  Scbimpanse  erscheint  sie  jederseits  deutlicb,  nber  die  zwei 
LiDien  lassen  nocb  einen  weit  grOBereu  Zwischenraum  iwischeii  sicb  als 
heim  erwacbseneu  Weibcben:   es  rQcken  also  diese  Linien  bei  den  Affen 
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mit  der  EotwickluDg  erst  alimShUch  nach  oben  —  beim  Henschen  bleiben 
sie  aa  der  Seite  —  der  HenscheDSchSdel  bleibt  aucb  in  dieser  Betiebuog 
wiederum  auf  der  StuTe  des  kiodlichen  AffenschBdels  stebcn. 


Joniu  Onnf. 


Bei  den  jungen  AfienscbSdeln  ist  also  die  Prognatbie  geriager,  der 
HimscbSdel  im  VerfaSltnis  turn  GesicbtsscbSdel  grS&er  als  bei  den  er- 
wacbsenen  Tleren  —  wiederum  mehr  menscbenfibDUcb  —  aucb  bei  den 
niederer  stehenden  Affen  ist  bekanntlich  Abnlicbkeit  des  gans  juDgen 
Affeoscbfldels  mit  dem  Schldel  des  menscblichen  FStus  vorhanden. 

Die  obwen  iafHren  Sehnsidu&hne  bei  MensdiMi  and  Affen. 

EiD  wicbligesMerkmal  TOr  die  Bet  ie  bung  i  wise  he  a  Menschen- 
und  AffengchSdel  ist  meioes  Wissens  fn  dem  folgeoden  Zusammeo- 
haog  noch  Die  berSbrt  worden,  obscbon  die  Tbatsache  an  sich  bekaiuit 
gflDUg  isL  Icb  meine  die  Erscbeinung,  daB  die  obereo  SuBeren 
ScboeidesSbne  beim  Menscben  zuweilen  vjel  kleiaer  sind 
ats  die  innereD,  so  klein  mancbmal,  dafi  sie  nur  Stammel  darstelten  und 
daQ  demgemliB  jederseits  eioe  ansebnlicbe  LOcke  in  der  Zalureibe  des 
Oberkiefers  entsteht,  mit  BQckstcbt  auf  die  Tbatsache,  daB  be!  den  meisteo 
Affen  die  obereo  fiuBeren  SchneidezShne  elienfaUs  bedeutend  kleiner 
siod  als  die  inaeren.  Id  die  LQcke  zwiscben  diese  kleinen,  oft  stummei- 
artig  bleihendeQ  oberen  SuBeren  SchneidetSbne,  and  die  obereo  EcktShne 
schieben  sich  duo  bei  den  Affen  die  untereo  EckiSbne  ein,  wlbreod 
lugleicb  die  oberen  Eckxflhne  hioter  den  unteren  und  vor  dem  vordersten 
LDckeoiahn  eiogreifen,  wodurch  das  nicht  gescbloasene  AffengebiB  gegen- 
Qber  dem  geschlosseoeo  des  Henschen  gebildet  wird.  Der  ScbSdel  eines 
mfiDDlicben  Ateles  jxm^scus  der  Tabinger  Sammlung  weist  sogar  oben 
nur  die  ivvei  innereo  SchneideiSbne  auf;  an  Slelle  der  fiuBereo  finden 
sich  erbebliche  LOcken,  in  welche  die  unteren  EcksSlme  bereioragen.  Ob 
dies  bei  dieseo  Affen  die  Regel  ist,  kann  icb  nicht  sagen,   weil  wir  nor 
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jenen  einKigen  SchSldel  besitzen^];  jedenfalls  haben  die  anderen  in  unserer 
Sammlung   vertretenen  Atdes-Arien  kleine  obere  SuBere  SchneidezShoe. 

MerkwQrdig  ist,  daB  es  bei  den  Affen  der  neueren  Welt  elne  Aus- 
nahme  nach  der  anderen  Seite  bin  giebt:  unter  den  mir  zugSnglichen 
Arten  von  Cebus  hat  C.  fatuellus  grSBere  SuBere  als  innere  obere 
SchneidezShne,  wShrend  jene  bei  anderen  Arten  dieser  Gattung  ebenfalis 
kleiner  sind  als  bei  anderen  Affen. 

Diese  Ausnahmen  sind  allerdings  sehr  merkwOrdig  deshalb,  weil  das 
GebiB  sonst  eine  so  bestSndige  und  damit  ftlr  die  Verwandtschafl  und 
flir  die  Systematik  so  wichtige  Einrichtung  ist.  Aber  sie  werden  die  Be- 
deutung,  welche  wir  auf  die  in  Rede  stehenden  Beziehungen  und  Unter- 
schiede  am  Menschen-  und  AffengebiB  legen,  kaum  zu  schmMlern  ver- 
mSgen,  weil  bei  sSmtlichen  Affen  der  alten  Welt  jene  geschilderten  und,  wie 
wir  sehen  werden,  dem  Menschen  verwandten  VerhSltnisse  ganz  allgemein 
vorhanden  sind.  Und  es  ist  ja  schon  frOher  hervorgehoben  worden,  daB 
die  Verwandtschaft  des  Menschen  auch  aus  anderen,  dem  Schfidelbau 
entnommenen  GrQnden  bei  den  Affen  der  alten  Welt  zu  suchen  ist. 

Es  haben  uun  alle  Affen  der  alten  Welt,  auch  die  Menschenaffen, 
ein  nicht  geschlossenes  GebiB,  und  auch  bei  den  letzteren  sind  es  die 
Eckzahne,  sowohl  die  oberen  wie  die  unteren,  besonders  aber  die  ersteren, 
welche  durch  ihre  LSnge  und  StSrke,  ihre  spitze  Beschaffenheit  und  durch 
ihr  Obergreifen  Obereinander  dem  GebiB  den  thierischen,  wilden  Eindruck 
verleihen.  Sie  k5nnen  bei  den  drei  groBen  Menschenaffen  fast  eine 
schweinshauerShnliche  fieschaffenheit  gewinnen,  auch  sich  entsprechend 
aneinander  abschleifen.  Oberall  sind  die  oberen  krSftiger,  breiter, 
Oder  ISnger  als  die  unteren.  Bei  Hylobates  aber  sind  die  ersteren  auch 
beim  Weibchen  ungemein  lang  und  spitz  —  tierische  Waffen  wie  bei 
den  Pavianen  und  anderen  Affen  und  bei  den  Raubtieren. 

Durch  diese  ZShne  entfernt  sich  Hylobates  am  moisten  vom  Menschen. 

In  der  Jugend  sind  aber  die  EckzShne  bei  den  Menschenaffen  vie! 
weniger  von  den  benachbarten  Zfihnen  verschieden,  viel  weniger  lang 
and  spitz.  Ebenso  bleiben  sie  zeitlebens  kleiner  beim  weiblichen  Schim- 
panse.  Sie  greifen  hier  bei  einem  mir  vorliegenden  erwachsenen  Schfidel 
nur  wenig  Qbereinander,  sind  nicht  lang  und  zugespitzt  wie  beim  MSnn- 
chen,  nur  wenig  ISnger  als  die  benachbarten  Schneide-  und  Backz&hne, 
und  die  LUcke  zwischen  ihnen  und  den  oberen  Schneidez&hnen  ist  klein, 
sodaB  das  GebiB  beinahe  geschlossen  erscheini  (s.  die  frdher  gegebene 
Abbildung).  (Bei  dem  GypsabguB  des  SchSdels  eines  anderen  Weibchens 
[Orig.  BrQssel]  sind  sie  allerdings  erheblich  tierischer.) 

Der  weibliche  Schimpanse  bleibt  also  auch  in  Beziehung  auf  das 
GebiB  auf  dem  Zustand  stehen,  welcher  in  der  Jugend  bei  den  Affen  vor- 
handen ist,  Shnlich  demjenigen,  welcher  beim  Menschen  bleibend  ist. 

Mensch  und  Affen  stehen  sich  in  Beziehung  auf  die  SuBere 

1)  Bei  etoem  A.  pamsctts -Sciti&del  des  Bonner  Museums  sind  ttuOere,  obere 
Scbneideztthne  vorbanden,  sie  sind  aber  Iclein,  sodaB  zwischen  ihnen  in  den  Eclc- 
ztthnen  eine  weite  LUclce  zur  Aufnahme  der  unteren  Eclczttfane  besteht.         M.  v.  L 
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Form  des  SchSdels  und  in  Bezlehung  auf  das  GebiB  im  er- 
wachsenen  Zustande  am  nSchsten  im  weiblichen  Schimpanse: 
der  letztere  zeigt  die  am  meisten  menschlichen  VerhSltDisse  nach  beiden 
RichtuDgen  —  unter  alien  erwacbsenen  Tieren  ist  bier  die  Kluft  gegen- 
tiber  dem  Menscben  am  geringsten. 

Aucb  die  ScbneidezShne  sind  beim  weiblicben  Schimpanse  UDler 
denen  der  Menscbenaffen  am  menscbenSbnlicbsten.  Beim  Menschen  siad 
die  auBeren  Scbneidez§bne  stets  ebenfalls  etwas  kleiner  als  die  innereii. 
Es  giebt  Dun  aber  FSUe,  in  welcben  die  Mufieren  ScbneidezShne  beim 
Menscben  sehr  viel  kleiner  sind  als  gewGbnlicb,  und  vie!  kleiner  als 
beim  weiblicben  Scbimpanse  —  so  klein  wie  sie  bei  elnem  vor  mir 
liegenden  Schimpanse  und  beim  Orang  vor  dem  Zahnwechsel  sind 
Oder  noch  kleiner,  sodaB  sie  nur  Stummel  bilden. 

Jetzt  werden  auch  die  unteren  EckzShne  iSnger,  sie  wachsen  wie 
bei  den  Affen  zwischen  die  auBeren  oberen  SchneidezSbne  und  die 
oberen  Eckzahne  binauf,  und  aucb  die  letzteren  k5nnen  nun  an  den  unteren 
EckzSbnon  auBen  vorbei  nach  abwMrts  wacbsen,  zwiscben  den  unteren 
Eckzahn  und  den  ersten  LQckenzabn.  So  entstebl  beiin  Menschen  ein 
GebiB,  welches  in  nicht  b5herem  Grade  geschlossen  genannt  werden  kann 
als  dasjenige  des  weiblicben  Scbimpansen.  Man  wird  ein  solches  GebiS 
beim  Menschen  bei  dahin  gerichteter  Aufmerksamkeit  viel  mehr  verbreitert 
finden,  als  man  von  vornherein  zu  erwarten  geneigt  ist,  und  dieses  GebiB 
vererbt  sich  in  hohem  MaBe  von  den  Voreltem  auf  die  Nachkommen,  so 
daB  es  ein  lautredendes  Verwandtschaftszeichen,  ein  hervorragendes 
Merkmal  von  FamilienMhnlichkeil  abgeben  kann.  So  weiB  ich  einen  Fall 
in  welchem  dasselbe  vom  Vater  auf  den  Sohn  und  von  diesem  auf  andere 
vier  Enkelkinder,  auf  eine  Enkelin  nur  einseitig,  aber  in  erh5biem  Mafie 
auf  einen  Enkel  sich  tibertragen  hat,  indem  diesem  der  linke  obere 
Schneidezahn  ganz  fehlt,  allerdings  ohne  daB  eine  LQcke  vorhanden  ist, 
wShrend  er  im  MilchgebiB  vorhanden  war. 

Es  zeichnen  sich  diese  FSlle  wenigstens  bei  Sohn  und  Enkelin  freiUch 
dadurch  besonders  aus,  daB  zwischen  dem  kleinen  SuBeren  und  dem 
groBen  inneren  oberen  Schneidezahn  jederseits  eine  grOBere  LDcke  ist 
als  bei  ersterem  und  dem  Eckzahn.  Aber  die  unteren  EckzShne  gretfen 
trotzdem  wie  bei  den  Affen  verlMngert  vor  den  ebenfalls  verlSngerten 
oberen  EckzShnen  zwischen  ihnen  und  den  kleinen  SchneidezShnen  eia. 

WiEDERSHEiH  bchandelt  in  seinem  anregenden  Buche  Qber  den  Ban 
des  Menschen^)  das  Vorkommen  kleiner  MuBerer  oberer  Schneidezahne 
beim  Menschen,  indem  er  das  Shnlicbe  VerhMltnis  bei  den  Affen  auBer 
acht  iSBt,  nicht  als  eine  Beziehung  zu  diesen,  als  Rtickschlag,  sondern 
als  eine  VerkUmmerung,  welche  auf  das  allmShliche  Schwioden  der 
oberen  SuBeren  SchneidezShne  beim  Menschen  in  der  Zukunft  hinweist 

Er  sagt  (Iber  Menschen-  und  AffenzShne^):  >Nur  Hykbates  hat  M(^- 
laren,  die  in  Form  und  Gr5Be  von  denjenigen  des  Menschen  schwer  iQ 
unterscheiden  sind«. 


1)  a.  a.  0.  S.  134.  2)  a.  a.  0.  S.  436. 
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MilchgebiB  von  Menscben  und  Antbropomorphen  sind,  wie  aucb 
WiEBERSHEiM  betont,  sich  Sbniicher  als  das  bleibende.  Dies  deute  auf 
eine  gemeinsaine  Urform  beider  Gebisse  bin,  welcbe  etwa  in  der  Mitte 
zwiscben  beiden  stand.  Durcb  progressive  Entwicklung  bildete  sicb  das 
GebiB  der  Antbropoiden,  durcb  regressive  das  des  Menscben  aus. 

Die  oberen  seitlichen  Scbneidezabne  des  Menscben  und  die  Molaren 
weisen  durcb  ibre  schwankende  Ausbildung  auf  >alImSblicbeRuckbildung< 
beim  Menscben  bio. 

Die  oberen  seitlicben  SchneidezSbne  sind  beim  Menscben  oft  nur  noch 
kurze,  kegelspitzige  StiftzShne.  Zuweilen  fehlen  sie  gSnzlicb,  und  >der- 
artige  VcrbSltnisse  k5nnen  sicb  nacbweisUcb  auf  mebrere  Generationen 
vererben«.  Die  Molaren  sind  beim  Menscben  ursprilnglicb  oben  vier- 
b5ckerig;  unten  fQnfb5ckerig.  Infolge  der  verfeinerten  Nabrung  entsteht 
RQckbildung  der  zuletzt  gebildeten  HScker:  oben  scbwindet  der  bintere 
linguale,  unten  der  bintere  unpaare.  Der  Weisbeitszabn  ist  zuweilen  bis 
auf  cinen  verkQmmerten  Stiftzabn  zurQckgebildet.  Ofters  kommt  er  gar 
nicbt  mebr  zur  Ausbiiduns. 

Diese  BQckbildungen  sollen  —  so  sei  festgestelll  —  bei  nicbt  euro- 

paiscben  Rassen  lange  nicbt  so  bSufig  vorkommen  wie  bei  den   ariscben. 

Die  dreibockerigen  oberen  und  vierb5ckerigen  unteren  Molaren  sowie 

die  verkrQppelten  WeisbeitszSbne  sind  seltener  bei  Ncgern^  Mongolen  oder 

gar  Australiern. 

Die  Australler  baben  nocb  die  scbSnsten  EckzMbne  und  Molaren,  ihr 
Weisbeitszabn  ist  der  grSBte  Molar:  das  sei  pitbekoid,  weil  es  bei  den 
Afifen  regelmSBig  so  sei. 

Zuweilen  kommt  beim  Menscben  ein  dritter  Pramolar  vor.  Auch  ein 
vierter  Molar  kommt  vor.  Zuckerkandl  fand,  daB  der  epitbeliale  Keim 
eines  solcben  beim  Menscben  nicbt  gar  selten  vorbanden  ist. 

In  das  MilcbgebiB  sei  die  Summe  aller  frQheren  Zabngeneralionen 
zusammeugedr§ngt,  ebenso  bei  alien  dipbyodonten  Saugern. 

Zuweilen  findet  sicb  beim  Menscben  eine  rudimentSre  Aniage  einer 
dritten  Bezabnung^),  »die  aber  am  unrecbten  Orte  vorkommt«,  nSmlich 
auf  der  labialen  Kieferflacbe.  Dabei  >weist  der  Mensch  RQckscblMge  auf 
bis  zu  den  reptilienartigen  Vorfabren  der  SSuger*.  Sogar  RUckscblag  des 
Menscben  bis  zur  ursprUoglichen  Zahnanlage  bei  Fischen,  Ampbibien  und 
einigen  Reptilien  kommt  vor:  »bei  den  Fischen,  Ampbibien  und  einigen 
Reptilien  entsteben  ontogenetiscb  die  ersten  primitiven  ZSbutben  aus 
wahren  Epitbelpapillen,  die  iiber  die  OberQSlcbe  der  Mundscbleimbaut 
hervorragen.  Erst  sekundar  senkt  sich  ein  Teil  des  Kieferepithels  in  die 
Tiefe  des  Mesodermgewebes  und  bildet  die  sogenannte  Zabnleiste,  aus 
w  elcher  dann  die  Zabnanlagen  bervorgehen.  Die  Zahnleiste  der  hOheren 
Vertebraten  legt  sich  auBerordentlich  frOhzeitig  an,  etwa  gleicbzeitig 
mit  dem  MECKEL^schen  Knorpel,  lange  vor  der  ersten  Aniage  der  Kno- 
chen.     In   diesem  frOben  Auflreten   der  Zahnleiste   ist  ontogenetiscb  das 


1^  a.  a.  0.  S.  138. 
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phylogenetisch  nachweisbare  frOhzeitige  AuftreteD  von  Zihnen  bei  Wirbel- 
tieren  recapituliert  worden.  Das  AuftreteD  von  frei  hervorrageaden  Papillen 
vor  der  ersten  Anlage  der  Zahnleiste  scheint  bei  den  meisten  Saugero 
durch  AbkQrzung  in  der  Entwicklung  verloren  gegangen  zu  sein.  Beim 
Menschen  wies  ROse  jedoch  kUrzlich  die  vordbergehende  Anlage  radimen- 
tSrer  Papillen  vor  der  Einsenkung  der  Zahne  ins  Mesoderm  nach.  In 
diesem  Punkte  weist  darnach  das  GebiB  des  Menschen  die  am  weitesten 
reichenden  RUckschl3ge  auf«. 

WShrend  also  Wiedersheih  nach  MaBgabe  der  von  Rose  u.  a.  auf- 
gestellten  Thatsachen  sonst  ^uf  ontogenetischen  wie  auf  phyiogenetiscbeD 
RQckschlag  groBes  Gewicht  legt,  deutet  er  das  Auflreten  verkQmmerler 
oberer  auBerer  Schneidezahne  beim  Menschen  als  ROckbildung.  Zu  Gunsteo 
dieser  Ansicht  k5nnte  sprechen,  daB  die  besagten  SchneidezShoe,  wenn 
sie  beim  Menschen  besonders  klein  auflreten,  zugleich  spitzig,  oft  stummel- 
l^rmig  sind  und  daB  sie  oil  nach  innen  gegen  die  inneren  Schoeidezibne 
zu  eine  grSBere  Lttcke  Lassen  als  nach  auBen,  gcgen  die  EckzShne  bin, 
wo  sie  im  AffengebiB  allein  vorhanden  ist.  Dagegen  spricht  ftir  die  tod 
mir  an  die  Spitze  gestellte  Auffassung  die  Thatsache,  daB  die  oberen 
aiuBeren  SchneidezShne  bei  den  Affen  fast  durchweg  kleiner  sind  als  die 
inneren,  was  Wiedersheih  nicht  berUhrt. 


Umbildimg  des  Schadels  von  Schweinen  durch  Kuakel-  nnd  andere 

Thatig^keit  infolge  der  Stallfattemng. 

Yon  MSnnern,  welchen  man  Voreingenommenheit  zu  Gunsten  der 
Umbildung  von  Formen  durch  mechanische  Arbeit  und  Qberhaupt  fur 
Entwicklungslehre  nicht  wird  vorwerfen  diirfen,  von  H.  v.  Nathusios  und 
Lucae  wurden  die  hochgradigen  Ver9nderungen  des  SchSdels  gewisser 
Schweinerassen  auf  obengenannte  Ursachen  zurQckgefQhrt^). 

Nathusius  beschreibt  die  unterscheidenden  Kennzeichen  von  Haos- 
schwein,  Wildschwein  und  indischem  Schwein  und  findet  eine  voll- 
kommene  Gbereinstimmung  zwischen  dem  SchSdel  des  letzteren  and 
dem  des  Maskenschweins  (Stis  pUdceps  Gray).  Ferner  bespricht  N.  die 
Kulturformen  des  SchweineschSdels.  Bei  der  SuBersten  Kultor- 
form  der  groBen  Yorkshirerasse  sind  >das  eingesunkene  Profit  des 
Kopfes,  die  KOrze  des  ThrSnenbeins,  die  Breite  des  Gaumens  zwischen 
den  PrSmolaren  Und  die  Richtung  der  Zahnreihe,  die  Stellung  der  Kaate 
des  letzten  oberen  Backenzahnes  unter  der  Mitte  der  AugenhShle,  die 
Breite  des  Schlidels,  die  steileren  SchUfengruben,  der  nach  hinten  ge- 
richtete  Kehldorn  und  die  nach  vorn  geneigte  Hinterhauptsschuppe  •— 
Verhfiltnisse,  welche  als  charakteristische  Dnterscheidungsmerkmale  des 
indischen  Schweins  vom  Wildschwein  aufgefunden  wurden  — c  noch  ia 

1]  H.  V.  Nathusius,  Vorstudien  zur  Geschichte  und  Zucht  der  Haustiere,  Beriii 
1 846.  J.  C.  G.  Lucae  ,  Der  Schttdel  des  japanischea  Maskeoschweios  and  der  Euiflii^ 
der  Muskeln  auf  dessen  Form.  Abh.  d.  Senckenb.  Ges.  YII.  Bd.  Fraokfurt  a.  M.  4869— 1t7i 
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hohem  Grade   gesteigert  —  nur  angedeutet   bei  unserem   gewShnlicben 
UausschweiD. 

>Als  eiD  verst^Ddlicbes  Motiv  fQr  die  UmgestaltUDg  obiger  Scbadel- 
form  sieht  Nathusius  die  verscbiedene  Lebensweise  des  WIldschweiDS 
und  der  anderen  Rassen  an.  WShrend  ersteres  von  frQhester  Jugend 
an  seinen  RQssel  unausgesetzt  zum  Wtihlen  gebraucht  und  bierbei 
mSchtige  Kraftentwicklung  bekundet,  indem  die  Nackenmuakeln  der 
Crista  occipitalis  gleichsam  als  ein  Hebelarm  angreifen  und  diesem  Kraft- 
arm  die  Scbnauze  als  Lastarm  entgegengesetzt  wirkt,  sind  die  RuUur- 
rassen  derartiger  Muskelanstrengungen  Oberhoben,  sie  werden  sogar 
durch  in  der  Scbnauze  angebracbte  Ringe  daran  verhindert.  In  der 
mechanischen  Arbeit  des  SchSdels  als  eines  zweiarmigen  Hebels,  dessen 
Hypomocblion  in  den  Gondylen  des  Hinterhauptes  sich  befindet,  b'egen 
nach  den  Anschauungen  von  Nathusius  das  gerade  Profil  und  die  LSnge 
des  Sch9dels  beim  Wildschweine,  im  Gegenteil  aber  die  EigentQmlich- 
keiten  der  anderen  Rasse  begrtlndet*. 

So  leitet  Lucab  seine  Abhandlung  tiber  den  SchMdel  des  japanischen 
Maskenschweines  ein,  indem  er  »den  Gedanken,  die  mechanische  Arbeit 
des  Kopfes  als  Grund  der  Ropfform  dieser  Tiere  anzusehen<,  als  einen 
sehr  glQcklichen  begrdBt,  (Ibrigens  hinzufdgt:  »DaB  es  aber  auch  die 
Nacken-  und  Schnauzenmuskeln  allein  sind,  die  hier  in  Betracbt  kommen, 
ja  daB  diese  nur  in  negativer  Weise  wirken,  wShrend  andere  als  aktiv 
die  SchSdelform  bestimmend  in  den  Vordergrund  treten,  glaube  ich  im 
Folgenden  beweisen  zu  k5nnen«. 

Lucab  legt  der  Untersuchung  den  dem  SchSdel  des  indischen  im 
wesentb'chen  Shnlicben  SchSdel  des  Maskenschweines  zu  Grunde  und 
koramt  zu  dem  SchluB,  daB  wir  es  in  demselben  mit  einem  SchSdel  zu 
thun  haben,  dessen  Formverhfiltnisse  auf  eincr  Hypertrophie  und  Er- 
weichung  der  Knochen,  auf  einer  Hypertrophie  und  erh5hten  ThSitig- 
keit  der  Kaumuskein  (bei  mangelnder  Kraftentwicklung  der  Nacken- 
inuskeln],  veranlaBt  durch  Zufuhr  einer  zu  reichlichen  Nahrung  und  durch 
Mastung,  beruhen.  Es  steht  dieser  Schddel  zwischen  dem  des  indischen 
Scbweins  und  der  Yorkshirerasse.  Alle  drei  sind  durch  die  Kultur 
umgebildet. 

Zur  BegrQndung    fQhrt  Lucab    weiter  die  Worte  von  Nathusius  an: 

>Die  Erfahrung  lehrt  und  das  Experiment  bestStigt  die  Gesetzlich- 

keit  der  Erscheinung,  daB  reichliche  ErnShrung  einen  kurzen  und  breiten 

Schddel   und    Srmliche  ErnShrung  einen   langen   und  schmalen  SchSdel 

erzeugt.    Es  tritt  nun  zu  den  Einfltlssen  der  reichlichen  und  gedeiblichen 

KrnShrung  des  jungen  Schweines  noch  der  Umstand  hinzu,  daB  die  Tiere 

von  ihrem  ROssel  in  diesem  Zustand  keinen  Gebrauch  machen«  .  .  .  weil 

sie   ihre  Nahrung  nicht  unler  der  Erde  zu  suchen  brauchen  oder  weil 

sfe  in  gepflasterten  StfiUen  wohnen  oder  gar  einen  Ring  in   den  Nasen- 

icnorpel  bekommen.     »Das  Resultat  solcher  Haltung  des  Hausschweines 

ist    nun  eine  sehr  merkwQrdige  VerSnderung   des  Schfidels:  das   Profil 

Her  Gesichtslinie  ist  tief  konkav,   die  sonst  nach  unten   gerichtete  Spitze 
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(ler  Nase  stebt  nach  oben,  das  Hioterbaupt  I'st  mit  dem  obereo  Teile 
nach  vom  gerichtet;  die  SchlSfeagruhe  steht  mehr  steil,  sie  nejgt  mchl 
□acb  vom.  Die  locisivpartie  steht  viel  tiSher  als  die  Backiaboreihe; 
dieser  Umbildung  folgt  dor  Unterkiefer:  die  KinDsympbyse  s(«hl  sleil, 
die  Scbneidexfibne  sind  nocb  steiler.  Die  EckiShne  des  Unterkiefen 
stehen  vor  den  EckzSbaen  des  Oberkiefers'.  —  >Diese  Scbidelfarm  g^ 
h9rt  nicfat  einer  bestimmten  Basse  an.  Der  TierzUchter  stelll  Ibal- 
sScblicb  diese  SchSdel  bei  Tierea  verscbiedenen  Ursprongs 
her.. 

Die  Weicbheit  der  Knochen  des  Scbweines  erleicbtert,  wie  sdion 
L.  FicK '}  hervorgebobeo  bat,  die  Umblldung  der  Form  desselbea.  Sic 
siod  nacb  dem  Scblacbten  des  Tieres  fast  ttberall  Doch  mit  dem  Hesser 
scbneidbar.  Lucab  sagt,  der  Hetzger  bezeicbne  die  Koochen  der  Bsmmel 
als  die  festesten,  die  der  Scbweine  als  die  weicbsten.  Die  KnocheD  des 
HaskeoschweiDes  aber  sind  infolge  des  NabrungsQberflusses  besooden 
weich,  mit  Fett  und  Feucbtigkeit  erfUlll,  verdickt  durcb  immer  neue 
Aufiagerung  voa  KnochenneubilduDg,  Ebenso  Dahmen  die  Saumuskebi 
durch  viele  Arbeit  an  Masse  zu,  ibr  Aasatzfeld  wurde  breiter,  sie  be- 
kamen  >mit  dem  breiteren  Ansatz  aucb  vermehrte  Zugrichlungen  nod 
eioe  verSDderte  itesultaDte<.  Dies  wird  ftir  die  eiozelnen  Kaumuskeln 
zu  beweisen  gesucbt.  Dabei  wird  auf  Versucbe  L.  Pick's  hiDgewiesoi, 
welcher  die  Verschiebung  der  SagittalgrSte  des  ScbBdels 
darcb  einseitige  Muskeldurcbscbneidung  be  wie  sen  hat' 
(Durcbschnetdung  des  mittleren  Teils  vom  Hasseter  und  Temporalis  der 
einen  Seite  bei  Uund,  Schaf,  Ziege,  Eatse). 

Wir  yt.-ben  uuL-ei  dii.-  Aliliiltlungco  eines  Schiidels  des  WildschweiP 
von  .lava  und  eiaes  Scbiiilels  der  Linculnsbirerasse.     Die  BenulzUDg  d<^ 
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letzteren,  au8  der  SammluDg  der  Akademie  Hohenheim  stammendeD 
Schadeis  verdanke  ich  der  Gate  meines  Freundes  Professor  Klunzingbr. 
Der  erstere  ist  der  schon  erwShnte,  welcher  von  Herrn  Forstmeister 
Sbubbrt  auf  Java  der  TQbinger  Sammlung  geschenkt  worden  ist.  Dieser 
javanische  SchSdel  ist  auBerordentlich  lang,  und  sein  Profii  ist  sehr 
gerade,  eDtsprechend  demjenigen  uaseres  Wildschweioes.  Der  SchSdel 
der  Liocolnshirerasse  stelll,  fthnlich  dem  der  Yorkshirerasse  und  des 
Maskenschweines,  nach  beiden  Richtungen  den  volisten  Gegensatz  zu  den 
WildschweinschSdeln  dar. 

Sehlilsse  bezilglich  der  Entstehang  der  Eigenschaften  der  Haastier- 
rassen  ftberhaapt.  Die  Eigenttlmlicbkeiten  der  Haustierrassen  sind  zumeisl 
seit  unvordenklichen  Zeiten  gezOcbtet.  Sie  vererben  sich  seit  unvordenk- 
lichen  Zeiten  auf  die  Nachkommen.  Die  ZQcbter  bejautzen  gew5bnlicb  irgend- 
welche  ftir  sie  ntitzlich  erscheinende  AbSnderungen,  um  sie  durch  Zucht- 
wahl  zu  vermehren  und  zu  steigem.  Allein  es  ist  vollkommen  unrichtig, 
zu  sagen,  daB  es  sich  in  jenen  AbSnderungen  um  zufSUige  handle;  zu- 
fSUig  ist  (iberhaupt  nichts  in  der  Natur.  Allein  in  vielen  Ffillen  treten 
solche  AbSnderungen  auf,  ohne  daB  wir  ihre  Ursache  kennen.  In  anderen 
dagegen  kSnnen  wir  auf  das  deutlichste  MuBere  Ursachen  nachweisen, 
welche  jene  EigentQmlichkeiten  hervorgerufen  haben,  und  die  fortdauernde 
An  wen  dung  dieser  Einwirkungen  bei  der  ZUchtung  ist  es,  welche  dieselben 
erhilt  und  steigert.  So  wird,  um  nur  ein  Beispiel  anzuftihren,  wie  mir 
ZQchter  versichern,  bei  Schafen  KalkfUtterung  angewendet,  um  starken 
Knochenbau  zu  erzielen,  und  zwar  mit  allbekanntem  Erfolg. 

Die  geschlechtliche  Auslese  ist  im  Grunde  niu*  das  Mittel,  erworbene 
Eigenschaften  zu  Qberliefern.  Denn  Qberall  da,  wo  eine  YerstSrkung 
der  gcwQnschten  Eigenschaften  bei  Nachkommen  auftritt,  kann  sie  nur 
der  Ausdruck  von  Eigenschaften  sein,  welche  schon  in  einem  der  Eltern 
lagen.  Und  auch  da,  wo  eine  VerstSrkung  derselben  durch  geschlecht- 
liche Mischung  von  zwei  Eltern  erzielt  wird,  welche  dieselben  beide 
jgehabt  haben,  handelt  es  sich  um  eine  Summierung  von  Eigenschaften, 
.Seiche  von  den  Eltern  und  Yoreltern  erworben  worden  sind. 

Geschlechtliche  Auslese  an  sich  kann  keine  Eigenschaft  verstarken. 
In  Beziehung  auf  zahlreiche  Rasseneigenschaften  unserer  Haustiere 
ielt  aber  die  absichtliche  Ziichtung,  insbesondere  auch  das  Mittel  der 
eschlechtlichen  Auslese  dabei  Oberhaupt  gar  keine  Rolle.  Dies  zeigt 
hervorragender  Weise  eben  das  Beispiel  des  abenteuerlich  umge- 
Iteten  SchSdels  der  behandelten  Schweinerassen.  Niemand  hat 
aran  gedacht,  einen  solchen  Schadel  kttnstlich  zu  erzeugen. 
iemand  denkt  daran,  ihn  zu  erhalten  oder  gar  weiter  auszubilden.  £r 
at  keinen  Nutzen  fUr  den  Menschen.  Es  kann  sich  bei  seiner  Ent- 
stehung  nur  handeln  entweder  um  korrelative  Bildung,  welche  mit  der 
ZQchtuDg  anderer  niitzlicher  Eigenschaften  in  Zusammenhang  steht,  oder 
um  unmittelbare  mechanische  bezw.  physiologische  Ursachen.  DaB 
die  letzteren  mit  im  Spiel  sind,  das  kann  bei  Betrachtung  der  Einzel- 
verhaltoisse  nicht  dem  mindesten  Zweifel  unterliegen. 
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Dadurch,  daB  diese  physiologischen  Ursachen  fort- 
dauern,  werden  die  EigeDtCimlichkeiten  der  Rassen  erhalten 
Oder  Doch  verstSrkt;  Helen  sie  weg,  wtirden  die  Tiere  aus  der  Haus- 
ztichtung  in  das  freie  Leben  zurCickkehren,  so  wQrden  ihre  NachkommeD, 
falls  sie  noch  selbstSndig  fortzukommen  vermOchten,  allmShlich  derselben 
verlustig  gehen. 

Ganz  so  ist  es  selbstverstandlich  aucb  mit  den  kUnstlicben  Pflanzen- 
abarten,  so  mit  unseren  Getreidearten,  ktinstlich  gezQchteten  »Arten<, 
welche  nur  unter  der  best9ndig  wirkenden  Triebfeder  der  Kultur  ihre 
Eigenschaflen  erhalten  und  welche  in  die  wilden  Stammformen  zuriick- 
sinken,  sobald  diese  Kultur  aufhSrt. 

So  ist  es  aber  nach  meiner  Theorie  von  der  >Entstehung  der  Arten 
auf  Grund  von  Yererben  erworbener  Eigenschaflen  nach  den  Gesetzen 
des  organischen  Wachsens«  mit  der  Entstehung  der  Arten  liberhaupt. 
Alle  die  verschiedenen  Formen  der  Lebewelt,  welche  wir  heute  als 
Arten  kennen,  sind  danach  nur  durch  HuBere  Einwirkungen  und  durch 
ThStigkeit  der  Organe  gewordene  und  durch  deren  bestfindige  Wirksam- 
keit  erhaltene  Gruppen  von  Lebewesen,  also  durch  Naturzticfatung  heran- 
gezttchtete  Gestaltungen,  welche  nur  unter  dem  bestMndig  andauernden 
EinfluB  SuBerer  Bedingungen  so  bestehen,  wie  sie  sind,  und  welche  mit 
der  Anderung  derselben  sich  Sndern  oder  zu  Grunde  gehen  mQssen. 

Die  ganze  organische  Natur  ist  in  ihrer  Entfaltung  somit  etwas 
gewissermaBen  kQnstlich  Herangezogenes,  Emporgetriebenes,  wie  ich  in 
der  >Entstehung  der  Arten «  des  nMheren  ausgeflihrt  habe. 

Unter  diesem  Gesichtspunkt  schwinden  die  trennenden  Unterschiede 
zwischen  Basse  und  Art  bezw.  Basse,  Abart  und  Art  noch  mehr,  als 
dies  gew5hnlich  anerkannt  wird. 

Ich  schlieBe  hier  mit  den  Worten  Wilckbns^):  »Jeder  TiensQchter 
richtet  seine  Haustiere  ab  fUr  bestimmte  mechanische  oder  geistige  Auf- 
gaben,  und  er  glaubt,  daB  die  Eigenschaflen  und-  FShigkeiten,  die  er 
seinen  Haustieren  anerzogen  hat,  oder  die  sie  sich  im  Verkehre  mit 
dem  Menschen  erworben  haben,  auf  deren  Nachkomraen  vererbbar 
sind.  Dieser  Glaube  der  TierzQchter  beruht  auf  Erfahrungen,  die 
nach  Jahrtausenden  zMhlen.  Wenn  die  in  der  Tierwelt  erworbenen 
bezw.  die  den  Haustieren  vom  Menschen  angezOchteten  EigeDschaften 
und  FShigkeiten  nicht  vererbbar  wSren,  dann  wfire  jeder  Fortschrilt 
auf  dem  Gebiete  der  Tierzucht  unroGglich,  und  jeder  TierzQchter  mOBte 
mit  der  ZShmung  und  Abrichtung  seiner  Haustiere  bezw.  mii  deren 
Anpassung  an  seine  wirtschaftlichen  Zwecke  von  neuem  beginnen. 

Wenn  WEiSMANff  die  auf  dem  Gebiete  der  landwirtschaftlichen  Tler^ 
zucht  ganz  unzweifelhaften  Thatsachen  der  Yererbung  erworbener  oder 


»)  Vergl.  M.  WiLCKENs,  Die  Vererbungslehre  auf  Grund  tlerziichterischer  Er- 
fahrungeii.  Deutsche  Zeitscbr.  f.  Tiermedizin  u.  vergleichende  Patbologfe«  Vni.  BukI 
Derselbe,  Die  Vererbung  erworbener  Eigenschaflen  vom  Standpuokte  der  landwirtsdi. 
Tierzucht  in  Bezug  auf  Weismann's  Theorie.    Biolog.  Centralblatl,  4  5.  Jaliisss. 
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angezQchteter  somatogener  AbSnderungen  (worauf  der  unleugbare  Fort- 
schritt  der  Tierzucht  beruht)  in  Abrede  stellt,  weil  diese  Thatsachen  mit 
seiner  Theorie  von  der  »Kontinuitfit  des  Keimplasmas«  nicht  vereinbar 
sind,  so  ist  der  einzig  mogliche  ScbluB:  daS  diese  Ilieorie  falsch  und 
mit  den  Thatsacben  nicbt  vereinbar  ist. 

Diese  Tbatsachen  sind  so  augenf^llig  und  sie  sind  seit  mehr  als 
neunzehnhundert  Jahren  aus  der  Litteratur  bekannt  i),  daB  es  unbegreiflicb 
erscheint,  daB  die  Vererbungstheorie  der  Gegenwart  sich  mit  allbekannten 
Thatsacben  in  Widerspruch  setzt 

Die  Zoologen  soUten  sich  daran  gewSbnen,  die  landwirtscbaft- 

licbe  Tierzucht  ais  den  experimentellen  Teil  der  Zoologie  anzuseben. 

Aber  auch  mit  den  Thatsacben  der  Physiologic  befindet  sich  der 
Zoologe  Wbismann  im  Widerspruch,  sonst  wtirde  er  nicht  auf  den  Ge- 
danken  gekommen  sein,  dafi  sich  irgendwo  in  einer  verborgenen  Ecke 
des  lebenden  Organismus  ein  kleiner  Teil  (das  Keimplasma)  organisierter 
Substanz  unabbSlngig  halten  kSnnte  von  den  EinflUssen  der  EmShrung 
und  des  StofTwecbsels*. 

In  meiner  Entstehung  der  Arten  P)  babe  ich  mit  Beziehung  auf  das 
UnberQhrtbleiben  des  Keimplasmas  von  SuBeren  EinflQssen  schon  gesagt: 
»Ein  solches  UnberQhrtbleiben  erschiene  als  ein  physiologisches 
Wunder*. 

Noch  einen  Gesichtspunkt  flir  die  ErkiSrung  der  Gestaltung  der 
erwShnten  Schweinerassen  mOchte  ich  bier  anfUgen:  die  Ausgleichung 
oder  Kompensation  kommt  dabei  augenscheinlich  mit  in  Frage  und 
zwar  bei  der  Hbrigens  schon  behandelten  VerkUrzung.  Denn  es  ist  die 
massige  Ausgestaltung  des  hinteren  Teils  des  SchUdels  offenbar  auf 
Kosten  der  L&nge  desselben  erfolgt.  Somit  wird  die  LSngenabnahme 
nicht  ausschlieBlicb  auf  das  ZurQcktreten  mechanischer  Reizung  beim 
Wlihlen  zu  schieben  sein,  wie  von  Nathusics  und  Lugab  angenommen 
worden  ist. 

Eine  nicht  absichtlich  gezQchtete,  aber  mit  der  ZOchtung  wenigstens 
teilweise  augenscheinlich  in  Zusammenhang  stehende  Eigenschaft  sind 
auch  die  KnochenhScker  (Osteophyten)  am  Sch&del  yon  Schweinen. 

LccAE  hebt  fUr  das  Maskenschwein  die  Massen  von  KnochenhOckem 
hervor,  welche  sich  an  manchen  Stellen  des  SchSdels  zusammengedrfingt 
auf  der  OberflSche  finden,  so  um  die  AugenbShle  herum,  am  Jochbogen, 
an  den  Seiten  des  Ober-  und  Unterkiefers,  besonders  mSchtig  an  der 
Inneren  Seite  des  Unterkiefers  hinter  den  SchneidezShnen.  Am  weib- 
lichen  Schwein  sei  der  obere  Teil  des  Sch&dels  (Stirn,  SchlSfen-Jocbbein) 
mit  kleinen  nadelfSrmigen  Osteophyten  wie  ObersSt. 

Dnter  den  SchSideln  der  TQbinger  Sammlung  finden  sich  jene  an 
der  Innenseite  des  Unterkiefers  hinter  den  SchneidezShnen  gelegenen 
£nochenw8rzchen  dicht  gesSt  bei  einem  5jShrigen  Eber  der  Elefantenrasse 

1)  Marcus  Varro  schrieb  seine  tierziichterischen  Abhandlungen  etwa  30  Jahre  vor 
Ohristi  Geburt. 

2)  S.  45. 

Eimer,  Bicelett.  9 


1 30    Zam  Schttdel  der  Sftuger,  insbesondere  des  MenscheD  und  der  MenscheDaffeo. 

des  Hausschweios ,  wShreod  sie  hier  bei  der  Bache  fehlen.  Ebenso 
sind  sie  an  dam  5Y2J^hi'i80Q  ScbSdel  eines  Ebers  der  LiDColnshirerasse 
BUS  der  HoheDbeimer  Sammlung  bier  vorbanden,  weon  aucb  nur  in 
geringerem  Grade. 

AuBerdem  fiaden  sicb  die  Hdcker  oder  docb  groBe  Raubigkeiten  beim 
mSnnlicben  ElefanteDscbwein  am  grOBten  Teil  des  HiFOSchfidels,  an  den 
Jocbbeinbdckern  und  um  den  Sufieren  GebSrgang,  endlicb  aucb  am  oberen 
Augenrand,  auf  den  Scbeitelbeinen  und  auf  dem  Hauerb5ckcr;  bei  der  Bache 
ist  alles  mebr  glatt.  Beim  Eber  der  Lincolnsbirerasse  trSgt  die  H5cker 
der  Jocbbeinbdcker,  der  Rand  des  fiuBeren  Gebdrgangcs,  der  obere  und 
vordere  Augenrand,  der  obere  Rand  der  Scbeitelbeine  und  die  Haaer- 
backer.  Beim  javaniscben  Ebcr  sind  sie  stark  auf  dem  oberen  Rande 
der  lelzteren.  Ebenso  ist  der  grOBte  Teil  der  OberflScbe  und  sind  die 
stark  gewulsteten  Bander  der  Nasenbeine  beim  Larvenscbwein  und  bei 
Phacoehoerus  africaniis  von  den  Osteophyten  raub,  bei  jenem  wiederum 
aucb  der  obere  Rand  der  Hauerb5cker  (beides  Eber). 

Es  bandelt  sicb  in  dieser  Erscbeinung  also  nicbt  rundwcg,  wie 
LucAE  wolltc,  um  Erzougnisse  der  HauszQcbtung  bezw.  UberkrSftiger 
Ernabrung,  aucb  nicbt  um  gescblccbtlicbe  Unterscbiede.  Es  scheincn  aber 
immcrbin  die  gczUcbteten  Tiere  und  die  Eber  mebr  beteiligt  zu  sein. 

Die  Haucrh5cker  sind  jene  oit  gewaltigcn  exostoscnSbnlicben  Aus- 
wticbse,  welcbc  die  Oberkiefer  der  Eber  an  der  Wurzcl  der  oberen 
EckzSbne  gebildet  baben. 

Da  die  llaucrbScker  in  grSBcrcr  Ausbildung  nur  bei  den  Ebem 
vorkommen,  Obcr  den  groBen  bier  vorbandenen  oberen  Hauern,  so  ist 
zu  scblieBen,  daB  sie  mit  durcb  den  Reiz  bcrvorgerufen  sind,  welchen 
die  Ausbildung  der  oberen  EckzShnc  und  deren  TbSligkeit  wSbrcnd  des 
Lobens  auf  den  Knocben  crzeugt.  Aber  ihrc  Entstebung  berubt  offenbar 
zugleicb  auf  inncrcn  Ursacben,  wclcbe  mit  in  der  Natur  des  mannlichen 
Scbweines  liegcn,  in  korrelaliver  Beziebung  zum  mdnnlicben  Gescbleckt, 
denn  bei  diescm  zeigen  aucb  andere  SchSdcI knocben  mebr  dicke,  wulstige 
BSnder  und,  wic  hervorgcboben  wurde,  mebr  por5sc  OberflSche  und 
Osteopbytenbildung,  wenigstens  bei  den  Artcn,  bei  wclcben  mir  solche 
l)ckannt  ist. 

DaB  aucb  die  HaucrbScker  mit  rauber  oder  b5ckriger  Obcrfliche 
sowohl  bei  gezUcbteten  wie  bei  wildlebenden  Ebem  (javanisches  Wild- 
schwein,  Larvenscbwein,  Phacochoems)  bocbausgebildet  vorkommen,  dies 
bcweist,  daB  aucb  sie  nicbts  zu  tbun  baben  mit  tlberkrSfliger  Emahning, 
wie  LuGAE  fQr  das  Maskenscbwein  angenommen  bat. 

Bei  den  weiblicben  Scbweinen  kommen  nur  verbSltnismfiBig  kieine 
Auftreibungen  der  Oberkiefer  Ober  bezw.  hinter  den  oberen  BckxShneo 
vor,  welcbe  niemals  b5ckrig  sind.  Und  aucb  um  die  unteren  Eckzlhne 
berum  ist  der  Knocben  des  Unterkicfers  aufgetrieben,  besonders  bei  deo 
Ebern,  was  wiederum  auf  die  Berecbtigung  der  von  mir  gegebenefl 
KrklJIrunc  hinwclst. 
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Die  Stimzapfen  der  Cavicornia  and  Ceratoptia,  Nasenbeinkamm 

von  Ceratosaoms. 

Die  Entstehung  der  Stirnzapfen  der  Cavicornia  gehOrt  in 
dieselbe  Gruppe  von  YerSoderungen  wie  die  YerlSngerung  der  Halswirbel 
Oder  wie  die  Entstehung  des  Processus  paramastoideus^  denn  es  handelt 
sich  dabei  urn  eine  Rnocheobildung,  welche  mit  den  Stirnknochen^  den 
Ossa  frontalia^  von  vomherein  in  Zusammenhang  steht.  Hier  wie  bei 
den  Geweihen  wird  man  —  abgesehen  von  der  geschlechtlichen  Korre- 
latioD,  welcbe  bei  den  Geweihen  noch  maBgebend  ist  —  dieselben  Ur- 
sachen  der  Entstehung  annehmen  mUssen:  mechanische  Reibung  im 
Kampfe,  welche  den  BlutzufluB  bef^rdert,  ferner  aber  eine  bestimmte, 
in  den  physiologischen  VerhSltnissen  des  Organismus  begrdndete  Neigung, 
solche  AuswQchse  an  den  betreffendcn  Stellen  zu  bilden^  und  eine  be- 
stiramte  Richtung  dieses  organischen  Wachsens  bei  verschiedenen 
Arten  der  in  Frage  kommenden  Tiere.  Denn  wie  die  Geweihe  ftlr  jede 
Art  ein  bestimmtes  Wachstum  in  Bildung  von  Enden,  d.  i.  von  Zinken 
und  Schaufeln  zeigen,  so  sind  die  Stirnzapfen  bei  verschiedenen  Arten 
verschieden  gebogen  oder  gewunden.  —  FQr  die  Entstehung  von  Geweihen 
und  H5mern  auf  den  Stirnbeinen  an  bestimmten  Stellen  kommt  jedenfalls 
noch  als  sehr  wesentlich  in  Betracht  die  Thatsache,  daB  von  vomherein 
eben  an  jenen  Stellen  bestimmte  BlutgefSBe  vorhanden  waren,  welche 
die  NShrstoffe  zu  den  entstehenden  Neubildungen  liefern  konnten.  Es 
ist  hier  wohl  maBgebend  die  bei  Huftieren  als  Zweig  der  Arteria  maxillaris 
interna  in  die  Schleimhaut  der  StirnhShle  abgehende  Art.  frontalis  s. 
supraorbitalis,  da  der  Stirnzapfen  mit  der  StimhOhle  in  Verbindung  steht; 
ferner  der  Ramus  frontalis  der  Art.  temporalis. 

Hdchst  merkwdrdig  sind  die  zuweilen  zwei  FuB  langen  paarigen 
HQrner  auf  den  Stirnbeinen  der  Ceratopsia,  in  Amerika  in  der  Kreide 
gefundener  Dinosaurier  ^),  welche  mit  den  Stirnzapfen  der  Cavicornier  zu 
vergleichen  sind. 

Einen  kndchernen  rauhen  Kamm  auf  den  Nasenbeinen  trugen  die 
Ceratosaurier,  mit  der  einzigen  Gattung  Ceratosauriis  aus  dem  oberen 
Jura  von  Nordamerika^). 

Als  durch  mechanischen  Reiz  hervorgerufen  habe  ich  auch  die 
Bildung  der  ersten  Anl^nge  der  Geweihe  der  hirschartigen  Huftiere  schon 
in  nieiner  Entstehung  der  Arten  ^)  angesehen,  zugleich  aber  hervorgehoben, 
daB  das  gesetzmSBige  und  bei  den  einzelnen  Arten  jeweils  eigenartig 
bestimmt  gerichtete  Auswachsen  derselben  eines  der  schSnsten  Beispiele 
fiir  meine  Auffassung  vom  gesetzmSBigen,  bestimmt  gerichteten 
Wachsen  der  Form  abgiebt. 


1)  Vergl.  die  Abbildung  von  Triceraiops  flabellaius  Marsh,  in  Zittel's  PalSontologie 
I   3.  S.  75«. 

2)  Ebenda  S.  727,  Abb.  von  Crrafosmfrffs  n/tmcomis  Marsh. 
3}    I  S.  4  7r,. 
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Nach  naherer  Cberlegung  des  ThatsScblicben  muB  ich  Qbrigens  die 
Ansicht  vertreteD,  daB  die  YeranlassuDg  zur  Entstehuog  der  Geweihe 
der  Hirschartigen  in  letzter  Linie  wesentlich  zu  suchen  sei  in  inneren 
(physiologischen)  Ursacben,  nSmb'ch  in  korrelatiYen  Beziehungen  zu  der 
Ausbildung  der  Geschlechtsorgane,  d.  h.  zar  GeschlechtstbStigkeit.  Sie 
wUrden  demnach  zu  erklSren  sein  wie  zahlreiche  andere  sogenannte 
sekundSre  Geschlechtscharaktere,  wie  z.  B.  die  hakenartige  VerlSngerung 
des  Unterkiefers  beim  mSnnh'chen  Lachse  in  der  Laichzeit  u.  a.  Dafur 
spricht  auf  das  bestimmteste  die  AbbSngigkeit  des  Wachsens  der  Geweihe 
nicht  nur  vom  Geschlecht,  sondern  auch  yon  der  Gescblechtsreife  und  vom 
gesunden  und  unverletzten  Zustande  der  Hoden.  Nur  beim  Renniier  tragen 
beide  Geschlechter  Geweihe,  und  dieselben  werden  bei  beiden  abgeworfen. 
Hier  haben  die  Geweihe  aber  eine  besondere  Bedeuiung,  indem  sie  zum 
Aufscharren  der  Nahrung  dienen.  Es  hat  hier  also  das  weibliche  Tier 
eine  Eigenschaft  angenommen,  welche  sonst  dem  mSnnlichen  zukommi, 
obne  daB  man  die  physiologischen  Ursachen  dieser  Ausnahme  vorlSufig 
zu  erkennen  imstande  ist:  der  Nutzen,  die  Zuchtwahl  kann  sie  nicht 
hervorgerufen,  sondern  kann  nur  zu  ihrer  FSrderung  und  Erhaltung 
beigelragen  haben.  Die  Geweihe  der  Hirschartigen  sind  neue  Knochen- 
bildungen,  welche  aus  bindegewebiger,  dann  knorpeliger  Grundlage  ent^ 
stehen  und  spSter  mit  den  Stirnzapfen  verwachsen.     Auch  die 

Stirnzapfen  der  Giraffen  entstehen  als  selbstSndige  Rnorpel 
und  erhalten  sich  sogar  nach  der  Verkn(5cherung  lange  Zeit  noch  vom 
Schadel  getrennt,  im  Gegensatz  zu  den  Stirnzapfen  der  Gavicomier, 
welche  sich  durch  allmahlicbes  Auswachsen  der  Stimbeine  bilden. 

Als  hervorragendes  Beispiel  fUr  die  Wirkung  der  ThMtigkeit  auf  die 
FormverSnderung  der  Knochen  behandeln  wir  im  Folgenden 

die  Yordergliedmafsen  von  grabenden  und  scharrenden 

Saugetieren. 

Hier  kommen  in  Betracht  vorzQglich:  Talpa^  Ecftidna,  Ornifho- 
rhynchiiSj  Dasyjnis,  Mam's y  Myrt?iecophaga. 

Am  meisten  sind  die  VordergliedmaBen  eigenartig  umgebildet  bei 
den  Tieren,  welche  am  stUrksten  graben,  bei  den  MaulwQrfen  und  bei 
den  GQrteltieren. 

Hier  sind  an  den  VordergliedmaBen  Ober-  und  besonders  Vorder- 
arme  sehr  verkUrzt  und  zeigen  infolge  der  krMftigen  ThStigkeit  der 
sich  ansetzenden  Muskeln  durch  Ausbildung  von  HuskelgrSten  und  Fort- 
sMtzen  und  durch  KrQmmung  eine  MiBgestaltung,  wie  sie  grOBer  nicht 
gedacht  werden  kann. 

Niemand,  der  vorurteilslos  die  VordergliedmaBen  von  Dasypus  giffos 
oder  auch  von  Talpa  europaeaj  wer  auch  nur  einen  Humerus  eines 
dieser  Tiere  einmal  angesehen  und  sich  nach  den  Ursachen  der  eigen- 
arligen    Gestaltung    dieses    Knochens    gefragt   hat,    wird    die    gewaltige 
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WirkuBg  leugoeo,  wclche  der  Gebrauch  und  damit  die  Vererbung 
erworbener  Eigenschaften  auf  die  UmbilduDg  der  tierischeD  Formen  ge- 
habt  haboQ  und  aDdauenid  haben  mtissen. 

Etwas  dergestalt  durcli  Huskelaoafitze  Varzerrtes  und  HiBgestalletes 
wie  der 

Oberarmknochea  dcs  Haulwurfs 
giebt   es  Im   gaDzen   Skeletlaufbau   der  Wjrheltiere  nicbt  mebr  —  nur 
der  Obcrarmknochen   von  Echidna   und   dann   der  von  (}rmthorhymiius 
bietet  Aholiches,  und  es  ist  daraus  und  aus  andereo  Umgestaltungen  zu 
erkenneu,  da6  auch  diese  Tiere  sehr  slark  graben. 

Der  Oberarmkaochea  des  Haulwurfs  ist  tu  einem  kurzeo,  platlen, 
unregelmfiBig  scfaaurell^rmigen,  von  voro  und  auBen  etwas  nach  unten 
und  hinten  gekrUmmten  Knocfaeo  geworden.  Die  Schaurelsteht  mlt  der 
einen  FISche  nach  vorn,  mil  der  anderen  nachhinten,  ifar  grSBter  Quer- 
durchmesser  isl  also  von  oben  noch  unten  gerichtet,  ihr  kurzer  Stiel 
artikuliert  mit  dem  Vorderarm;  seine  RSnder  sind  durch  VorsprUnge 
unregelmSBig.  Hfichtig  ist  besooders  der  Condylus  internus  humeri  in- 
folge  der  groBen  TbSligkeit  der  sich  hier  ansetzenden  Beuger  der  Hand. 
Die  Qbrigen  Umbildangen  siad  vonOglich  auf  Wirkung  des  M.  pecloralis 
major,  des  triceps,  deltoideus  und  teres  turilckiufUhren. 


V, 


Der  grOBte  Breitendurchmesser  des  Oberarmes  belrSgt  H,  die  grOUte 
LfiDge  16  mm.  Es  ist  somit  das  VerhSltnis  der  grOBten  Breite  zur  LSnge 
ungefShr  1  :  \  '/i- 

Bei  alien  grabenden  S9ugem  fiaden  sich  m&chtige  Huskelgr&ten  am 
Hunenis,  bei  alien  der   ungemein   krSftige  Condylus  internus,   bei  den 
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meisten  alter  auch  da  auBerordentlich  kr3(liger  Coodylus  cxteraus  zum 
Ansats  der  Slrecker  der  Hand.  Beim  Haulwurf  bildet  derselbe  eineo 
aun'allenden,  vgm  hinteren  Ende  des  olieren  Randes  der  Oberannsdiaurel 
aus  nach  obeo  und  vorwarts  gericbteteo,  hakenartigen  Fortsatz. 

Bei  Echidna  kyshix  stellen  die  beiden  Condyli  hervorragende  Platteo 
dar.  So  ist  durch  sie  der  untere  Teil  des  Oberarmkoochens  heinahe  so 
breil  geworden,  wie  der  Oberarm  laDg  ist  (74:77  mm).  Abolich  hoch- 
gradig  verbreitort  ist  er  an  derselben  Stelle  auch  bei  Ornitht/rhytKAtta 
para:loxus.  Wcniger  platt  ist  der  Humerus  bei  Dasyptts  gigas,  aber  mit 
gcradezu  mfichtigen  GrSteo  versehen.  Er  ist  hier  zwiscben  den  Condyli 
61  mm  breit,  gegen  eine  LSnge  von  172  mm,  also  ungefShr  1  :  2.  Ver- 
bSltnismSBig  und  an  sich  am  ISngsten  ist  der  Oberarm  bei  Orycieropiis  und 
liei  Myrmecophaga;  ebenso  sind  hier  die  GrSteo  weniger  ausgebildet.  Auch 
die  Vorderarme  sind  bei  diesen  beiden  am  weaigsten  verkUnl.  Bei  Mmtis 
ist  der  Oberarm  kuri,  hat  aber  verhftltnismSBig  schwache  GrSten;  our  der 
Condylus  iaternus  ist  auch  hier  sebr  stark  ausgebildet  und  vorragend. 

Der  Vorderarm  ist  am  meisten  verkUrzt  bei  Dasypua  und  bei  TaJpa. 
Bei  D.  gigoB  rniOt  der  Humerus  197,  der  Radius  nur  73  mm,  d.  i.  1,7  : 1. 
Beim  Haulwurf  ist  das  VerbSltnis  1 ,36  : 1 . 

Bei  nllen  grabenden  SSugem  ist  das  Olecranon  (o  der  Abbildungenl 
lu  einem  aufierordent- 
licb  krSriigen  PortsaU 
cnlwickell,  am  meisten 
bei  Dasyptis.  Die  Gor- 
teltiere  haben  aber- 
haupt  den  mSchUgsteo 
Grabapparat.  DieauSer- 
ordentlich  krSfUge  Ulna 
ist  hier  ein  platter, 
messerklingeoarUg  ge- 
slalteter  Koocben  mit 
nach  oben  scbauender 
Scbneide,nach  uDten  ge- 
richtetemRUckeD;  vom, 
.„„„„,   _  .  _.  ""*    *'*  *™    breitesten 

u  Ulni,  /  irDOt  8ck>rrknll«,  F  Fkulnge  dM  Tierten        isl,    milit  Sie    98    mm. 

Der  Badius,  be- 
sonders  vorn  gleichfalls 
etwas  seitlich  zusammengedrilckt,  Uegl  Dber  dem  oberen  freieD  Bande 
der  Ulna  und  artikuliert  vor  bezw.  Qber  ibr  am  Humerus,  an  der  Haoil- 
wurzcl  aber  aacb  inoen  nnd  etwas  vor  ibr.  Hier  bildet  er  mit  der  Clna 
Kusammen  eioe  50  ram  breite  (bezw.  hobe)  FlSche. 

Da  die  Bewegung  des  Vorderarmes  und  der  Hand  beim  Scfaarrei) 
im  Winkel  zur  vorderen  Kante  des  Oberarmes  geschiehl,  also  in 
der  Uichtung  der  durch  die  Breite  der  Ulna  und  deo  Radius  gebildelen 
Platte   auf-  und   nbwiirts   vor  sich  geht  (Abb.  30),   so  wird  die  messer- 
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iihnliche  Verbreiterung  der  beideD  Vorderarmknochen,  iusbesonderB  der 
Ulna,  und  die  Art  ihrer  CbereioaaderlageruDg  mecbanisch  wohl  verstSnd- 
Uch.  Eatsprecheod  ist  such  der  Oberarm  in  seiner  oberen  USltle  etwas 
seiUich  zusammengedrUckt,  wfibrend  er  unten,  wie  erwShnt,  sehr  ver- 
breilert  ist.  Zieht  man  eine  Linie  Uber  die  obere  Crista  des  Radius  und 
Qber  die  vordere  des  Humerus  waiter  nach  oben,  so  selit  sich  dieselbe 
auf  den  oberen  Teil  des  Kammes  des  gleichfalls  slark  seitlich  zusammen- 
gedrUckten  Akromion  und  auf  die  llauptgrSte  des  Schulterblattes  fort. 
Nacb  UDten  und  auBeo  verlSngert,  gelangt  die  Linie  auf  die  obere  Xante 
der  mm  Graben  mSchtig  entwickelten  Scharrkralle  des  mitlleren 
(dritlen)  Fingers  [vergl.  Abb.  31).  Auch  diese  Scharrkralle  ist  nflmlich 
wie  die  senkrechl  stehende  Klinge  eines  Messers  oder  besser  wie  eine 
Sichel  mit  nach  oben  schauendem  BUcken  gestaltet.  Die  Grundlage  dieser 
UDgeheuren  Scharrkralle  [f  der  Abbildung)  bildet  das  letzte  Fingerglied: 
sein  oberer  Band  ist  123  mm  lang.  Ahnlich  ist  es  mit  dem  nSchstSuBeren 
((ten)  Finger,  der  ebenfalls  eine  Scharrkralle  trflgt,  gleicbwie  der  sehr 
kurse  fUnfte,  dagegen  nicht  der  erste  und  Eweite.  Diese  letzteren  haben 
auch  nemlich  lange  Hittelbandknochen ;  der  erste 
hat  2,  der  zweite  3  ziemlich  lange  Phalangen,  be! 
den  Scharrkrallen  tragenden  Fingern  aber  ist  das 
eiozige  nach  einwfirts  von  der  Scharrkralle  ge- 
legene  Glied  tu  einem  ganz  kurzen,  handwuriel- 
Shnlicben  Rnochea  [p]  verkUrzt.  Zu  Shnlichen 
kurzen  Knocben  Bind  die  Uiltelhandknocben  {m 
der  Abbildung]  der  Scbarrkrallenreiben  verkUrzt 
uod  verbreilert,  Dberhaupt  verdickt,  und  die  der 
zwei  mitlleren  sind  noch  dazu  seitlich  verwachsen. 
Diese  Bildung  stellt  also  den  Tollsten  Gegensatz 
zu  derjenigen  des  Laufes  bei  VSgeln  und  bei 
SSugero  und  zur  Gestaltung  der  Fingerglieder 
hei  den  Flederm9useu  dar  (s.  spSter). 

Zu    allem    liegt    an   der  FuBsohle,    mtt   der 

FuBwurzel  artikulierend  und  von  da  sich  nach  vorn 

erstreckend,  ein  groBer  Sehnenknochen  [s]  in  dor 

Sehne  des  groBen  Beugemuskels  der  Finger. 

Jene  auffollende  VerkUrzung,   Verbreiterung  '"  """'"Ti^rierFiige""""" 

und    Verdickung    der    Hittelhandknochen    findet 

sich  in  Shnlicher  Weise,  wenn  auch  nicht  so  hoch- 

gradig,  bei  anderen  stark  grubenden  SSugern,  so  helm  Maulwurf  und  bei 

Echidna.    Icb  wiederhole,  daB  beim  GUrteltiiir  die  nicht  grabenden  Finger 

laoge  Phalangen  und  lange  Mittelhandknochen  haben. 

Aucfa  im  Qbrigen  sind  die  Umbildungen  der  Vordergliedmaiten  anderer 

grabender  SSuger  mehr  oder  weniger  Shnlich  umgestallet  wie  beim  GGrtel- 

tier,   mit  den  Abweicbungen,    welche  sich   aus  dem   grOBeren   oder  ge- 

ringeren  Grade  grabender  ThStigkeit  und  aus   der  Art  derselhen   bezw. 

der  Art  der  Bewegung  aller  Teile  ergeben. 
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Beim  Maulwurf  z.  B.  ist  die  Scharrhand  auBerordentlich  breit 
gewordeD,  indem  alle  Telle  der  Hand  scharren  und  verbreitert  sind,  so 
insbesondere  auch  die  Fingerglieder.     Dazu  konunt  noch  die  Scharrkralle. 

Die  Scharrbewegung  ist  bier  eine  ganz  andere  als  bei  den  GQrtel- 
tieren:  sie  geschieht  nicht  schneidend,  kratzend,  von  vorn  nach  binten 
werfend  wie  dort,  sondern  schaufelartig  nach  auBen  und  binten  werfend, 
wie  beim  Schwimmen  sich  die  HSnde  im  Wasser  bewegen.  Ich  will 
mich  tibrlgens  mit  der  gegebenen  genaueren  Beschreibung  der  Ein- 
ricbtungen  bei  Dasypus  gigas  begniigen  und  weise  nur  noch  auf  das 
verhSltnismSBig  mSchtige,  am  Ende  in  eine  nach  abwSrts  gerichtete  Spitxe 
auslaufende  Olecranon  [o)  des  Haulwurfs  bin,  welche  sich  an  der 
nach  vorn  und  unten  gerichteten  FlSche  desselben  in  einen  auffallend 
krSftigen  Eamm  fortsetzt.  Je  eine  Spitze  biidet  ein  GegenstUck  su  den 
merkwUrdigen  zackig-spitzigen  FortsStzen,  welche  oben  und  unten  am 
Humerus  zu  sehen  sind. 

Wie  ist  nun  die  YerkUrzung  der  Knochen  der  Yorder- 
gliedmaBen  bei  schwimmenden  und  grabenden  Wirbeltieren 
im  Gegensatz  zur  Yerlfingerung  bei  laufenden  und  h&pfen- 
den  zu  erklSren? 

Es  handelte  sich  um  Herstellung  von  krSftigen  Werkzeugen,  vor 
allem  bei  den  Grabern.  Dieseiben  muBten  ftir  ihren  Zweck  kun  and 
ihre  Knochen  zugleich  verhfiltnismSBig  stark  sein.  Die  YerstSrkuDg  und 
die  Art  derselben  ergab  sich  aus  der  Art  der  Arbeit.  Die  YerkQrzong 
ist  aber,  abgesehen  von  der  dabei  mit  in  Betracht  kommenden  Auslese, 
offenbar  teilweise  auf  Ursachen  zurQckzuf&hren,  welche  denen  der  Ver- 
iSngerung  entgegengesetzt  sind.  Statt  eines  Druckes  parallel  der  Ungsachse 
der  Knochen,  wie  bei  den  Unterarm-  und  Unterschenkelknochen  und  den 
Uufen  bei  Y5geln  und  bei  stark  laufenden  oder  springenden  SSugem 
Oder  statt  eines  verlMngernden  Zuges,  wie  bei  den  FledermSusen,  ist  in 
den  Flossenhanden  wie  in  den  GrabhSnden  Unbeweglichkeit  und  eher 
ein  ZusammengedrUcktwerden  z.  B.  der  Mittelhandknochen  parallel  der 
Hauptachse  der  Hand  gegeben,  ebenso  am  Ober-  und  am  Yorderarm.  Haupi- 
sSchlich  aber  ist  wohl  maBgebend,  daB  in  der  LSngsrichtung  UnthStigkeit, 
n  der  dazu  senkrechten  aber  ThStigkeit  bezw.  Reiz  stattfindet,  daher 
Yerkttrzung  und  Yerdickung  bezw.  Yerbreiterung. 

Sehr  beweisend  fiir  diese  Auffassung  ist  unter  anderen  die  ungeheure 
LSnge  und  Starke  des  Fingergliedes,  welches  beim  GtLrteltier  die  groBe 
Scharrkralle  bildet.  Dasselbe  Ist  verlSngert,  well  es  mit  seiner  SuBersten 
Spitze,  also  unter  dem  EinfluB  des  Reizes  der  YerlSngerung  arbeitet,  und 
ist  sichelartlg  von  oben  nach  unten  verbreitert  und  verdickt  infolge  der 
senkrecht  zu  seiner  LMnge  erfolgenden  Arbeit.  Die  geringere  Ausbildung 
der  zwei  SuBeren  Scharrkrallen  entsprlcht  der  geringeren  ThStigkeit  der- 
selben. Endlich  ist  wegen  mangelnder  Grabth&tlgkeit  das  Fehlen  eni- 
sprechender  Umbildung  an  den  inneren  Fingem  gegeben. 


Stollung  des  Oberarms  bei  den  verschiedeneo  grabenden  Saugern.  1^7 

Noch  maB  kb  eioe  Bemerknng  macben  Uber 

die  Stellung  des  Oberarms  bei  den  verschiedenen  grabenden 
SSugern. 
WShreod   beim  GUrteltier,    wie   frUher   hervorgehoben  worden   ist, 
Grabhand,  Vorderarm,  Oberarm  upd  selbst  die  obere  ScbuIterblattgrSte 


(wie  wir  sehen  werden,  siod  zwei  solche  GrSlen  vorhanden)  entsprecheod 
der  Art  der  Grabtbfitigkeil  in  einer  Ebene  liegen,  ist  dies  bei  den 
xneisteD  anderen  grabenden  SSugern  [auQer  bei  Manis  und  Myrmecophaga) 
nicht  der  Pall.     Hler   ist   der  Oberarm   entweder   wagrecht  nach  autlen 
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gerichlel   wie  bei  Kdtidna,   OnUlhorhynchus  und  Haulwurr,    oder    nach 
(luBen  unten  und  hinten  wie  beim  Dacha,  Dacbsbund  und  Fischotter. 

GaDz  besonders  fSIlt  diese  StelluDg,  welcbe  offenbar  auf  freierer 
und  seitwfirts  gericbteter  GrabtbStigkeit  berubl,  und  ebenso  die  Ge-  ' 
staltuQg  des  Vorderarms  auf  beini  Dachshund  gegeoUber  dem  Yer- 
halten  der  Ubrigen  Hunderassen.  Bet  letitereo  steben  Oberarm,  Vorder- 
arm  und  Hand  in  einer  seokrechleo  Ebene,  und  der  Vorderarm  ist  gende. 
Beim  Dachshund  dagegeu  ist  der  Oberarm,  wie  gesagl,  nach  auBen,  unten 
und  hinten  gerichtet  und  dahei  in  der  Uitle  etwas  nach  unten  gekrllmmt 
Die  Vorderarme  sind  nach  unlen  und  einwSrta  gestellt.  Dabei  ist  be- 
sonders  der  Radius  nacb  ein-  und  vorwSrls  konvex  gebogeo,  die  Ulna 
mebr  nach  einwfirts  geknickt.  Der  Radius  sieht  mehr  nach  innen,  Ulna 
und  Olecranon  mehr  nach  auBen  als  bei  anderen  Hunden.  Die  Gondyli 
des  Oberarms  sind  viel  krSftiger  als  bei  diesen  and  zackig. 

Starke  GrSten  finden  sich  am  Oberarm  schon  bei  Dachs  und 
Fischotter,  wenn  auch  nicht  so  weit  ausgebildet  nie  bei  Dasypus  n.  a. 

Endlich  mag  hier  noch  besonders  darauf  hingewiesen  werden,  daB 
ounallende  GrSten  sum  Huskelansats  am  Oberarm,  Shnlich  wie  sie  bei 
grabenden  Sfiugern  vorhanden  sind,  unter  den  Yfigein  nur  bei  den  aufr- 
gezeichneten  Fliegern,  bei  Cypselus  und  den  Schwalben  vorkommeo,  zum 
Ansate  der  dabei  thStigen  Brustmuskeln,  welche  auch  fOr  die  Verzerrung 

fdes  Oberarms  der  grabenden  SSuger  durch  diese  GrS- 
tenbildung  mit  maBgebend  sind. 
.  Sebr  aufTallend  Ist  bei  den  meislen  grabenden  SSu- 

f  gern  ein  die  Arteria  und  Vena  hrachlalis  und  den  Ner- 

vus  medianus  aufoehmendes,  meist  weites  Locb,  das 
Foramen  entepicondyloideum  (Canalis  entepicon- 
■    ^  dyloideus  Fe  der  Abbildung), 

welches  in  der  Bichtung  von  hinten  nach  vom  bezw. 
von  hinten  und  oben  nach  vorn  und  unten  oberhalb 
des  stark  vorspringenden  Gondylus  internus  durch  den 
inneren  Teil  des  Oberarmknocbens  geht,  so  bei  Da- 
sifpiis,  Myrmecophaga,  Minis,  Lutra,  Meles,  Echidna, 
Omitttorkt/nchus,  Talpa.  Es  ist  dasselbe  offenbar  in- 
folge  der  VergrOBerung  des  Condylus  internus  ia  der 
Art  entstanden,  daB  EnocheDmasse  beim  Wachsen  die 
genannten  GefSBe  und  Nerven  einscbloQ.  So  fiodet 
sich  das  Locb  auch  hei  Bradypus  didactyhts,  welches 
Faultier  im  Gegensstz  zu  anderen  einen  sehr  verbrei- 
lerten  Condylus  iolernus  besitzt').  Auf  dieses  Lodi 
hat  bei  Bradyptis  didaciyius  zuerst   Rifp  aurmai^sain 


')  Auch  bei  Bradypus  torqtialu»  koiitmt  das  Locb  nach  A.  W.\gse«  vor.    Vergl. 
MUnchener     gelohrte     AnMiwen    No.   9     (850.      Das    Skclett    dieses    Tieres    besitna 
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geiQacht*).  Er  crwahot,  daB  die  RGhrenknochen  der  Fauitiere  keine  Mark- 
h5hle  enthalten,  sondern  wie  die  Knochen  der  Cetaceen  ganz  mil  Di- 
ploO  erftillt  sind.  Auch  hei  Myrniecophagay  sagt  er,  enthMlt  der  Ober- 
armknochen  nur  eine  Andeutung  einer  MarkhOhle,  uod  ebenso  scheinc 
bei  den  Gtirteltieren  die  MarkhShle  zu  fehlen.  Im  Schenkelbein  eines 
erwachsenen  Riesengiirteltieres  habe  er  sie  nicht  gefundeo. 

Augenscheinlich  ist  das  ZurQcktreten  der  MarkhOhle  und  die  Ent- 
stebung  von  Diplo^  in  den  Knochen  der  genannten  Tiere  ebenso  wie  die 
Diplo^bildung  in  Teilen  der  Knochen  bei  anderen,  z.  B.  in  den  Gelenk- 
kQpfen  der  Oberschenkel,  mechanisch  wichttg  fUr  die  VerstSrkung  der 
Knochen. 

Jedenfalls  zeigen  Thatsachen  wie  die  Entstehung  des  Loches  am 
inneren  Condylus  des  Oberarms  und  die  Bildung  von  DipIo6  in  R5hren- 
knochen,  wie  nicht  nur  die  SuBere  Gestalt,  sondern  auch  andere  be- 
sondere  Eigenschaflen  der  Knochen  auf  den  Gebrauch,  die  Th&tigkeit  in- 
folge  von  Yererbung  erworbener  Eigenschaften  zurQckzufQhren  sind. 

Bei  nSherer  Betrachtung  wird  sich  die  mechanische  ErkUrung  einer 
PQlle  von  solchen  Beziehungen  ergeben,  welche  man  sonst,  in  Ermange- 
lung  der  ErklSrung  als  korreiative  zu  bezeichnen  pflegt^). 

Ein  Canalis  entepicondyloideus  kommt  auch  bei  manchen  anderen 
Saugetieren  vor,  und  seine  MuBere  Wand  erscheint  beim  Menschen  zu- 
weilen  als  ein  nach  unten  gertchteter  Haken:  Processus  supracon- 
dyloideus^].  Er  findet  sich  sogar  bei  Reptilien  und  bei  ausgestorbenen 
Amphibien:  bei  den  moisten  Reptilien  befindet  sich  Ubrigens,  sagt 
WiEDBRSHEiif,  der  Kanal  an  der  AuBenseite  (Canalis  ektepicondyloi- 
deus),  Oder  es  sind  zwei  Kanale  vorhanden.  Wibdbrshbih  faBt  den  Kanal 
bezw.  den  Processus  supracondyloideus  als  eine  vererbteBeziehung  zwischen 
dem  Menschen  und  den  niederen  Wirbeltieren  auf.  Es  darf  abei*  wohl  jeden- 
falls der  innere  Kanal  nicht  mit  dem  SuBeren  zusammengeworfen  werden 
und  der  innere  Kanal  wird  bei  verschiedenen  Wirbeltieren  nicht  von  vorn- 
berein  als  eine  blutsverwandtschaftliche  Cberlieferung  angesehen  werden 
dUrfen.  Es  wird  zu  untersuchen  sein,  ob  derselbe  nicht  hier  und  dort 
auf  Grund  der  gleichen  mechanischen  Ursachen  selbstfindig  entstanden 
ist.  AuBer  bei  den  schon  genannten  SSugern  kommt  er  auch  vor  bei 
Caliithrix,  CebuSj  Hapale  rufimana,  Felis,  ParadoxuruSj  Herpectes, 
Procyon^  MusteUij  Nastta^  Arctomys,  Centetes,  Cercoleptes,  Orycteropus^ 
DiddphySy  Halmatunis, 

Bei  Phascolarctus  und  Otdo  aber  ist  ein  Foramen  ectepicondyloideum 
vorhanden. 


1)  W.  v.  Rapp,  Anatom.  Untersuchungen  iiber  die  Edentaten.  2.  Aull.  Tubingen, 
Fues  4852  S.  41. 

*  Vergl.  hierzu  J.  Wolff,  Das  Gesetz  der  Transformation  der  Knochen.  Berlin 
4  892.  C.  F. 

3)  Vergl.  R.  WiBDERSHEix,  a.  a.  0.  S.  68.    Fig.  56  S.  69. 
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Die  (jliedmafsen  feststehender,  sich  daran  aufhangender 

und  hiipfender  Tiere. 

Bei  VSgeln  und  anderen  feststehenden  oder  htipfenden  WirbeliiereD, 
besonders  bei  hiipfenden  SSugern  kommen  hier  nur  die  HintergliedmaBeD, 
bei  maochen  sich  daran  aufhSngenden  dagegen  die  vorderen  in  Betracbt, 
bei  den  auf  alien  Vieren  feststehenden  aber  Vorder-  und  HintergliedmaBen, 
indessen,  was  die  hier  zu  behandelnde  Umbildung  aogeht,  nur  solche, 
welche  besonderem  Reiz,  namentlich  durch  festes  Stehen  auf  harteni  Boden 
ausgesetzt  sind.  tjberall  kommt  nSmlich  als  Ursache  der  Umbiidang 
vorzugsweise  Druck  in  der  Richtung  der  LSngsachse,  auch  wohl  Reibung 
in  Betracht  oder  —  bei  greifenden  bezw.  sich  aufhangenden  Tieren  — 
auch  Zug. 

Ich  beschrSnke  mich  hier  auf  einen  kurzen  Oberblick,  zumal  da 
CoPB  die  Verhftltnisse  f&r  die  SSuger  sehr  eingehend  behandelt  hat. 
Aber  allerdings  gerade  das  ist  hervorragend  bedeutsam  flir  unsere 
Frage,  daB  auch  hier  bei  ganz  verschiedenen  Wirbeltier- 
gruppen  ganz  dieselben  Umbildungen  durch  den  Gebrauch 
erzielt  worden  sind,  und  darauf  will  ich  im  Folgenden  besonders 
hinweisen. 

Zuerst  ist  der  Unterschied  in  der  Lange  und  in  der  mehr 
oder  weniger  krSftigen  Ausbildung  der  GliedmaBen  bei 
niederen,  im  Wasser  lebenden  Wirbeltieren  (Molchen)  einerseits 
und  bei  den  auf  dem  Lande  lebenden  andererseits  hervor- 
zuheben:  dort  noch  groBe  SchwMche,  zum  Teil  ganz  mangelhafte  Aus- 
bildung der  GliedmaBen,  hier  mehr  und  mehr  krSftige  Entwicklung,  sei 
es  der  Vorder-,  sei  es  der  HintergliedmaBen  oder  beider,  je  nach  dem 
Gebrauch. 

Stark  verlingerte  Vordergliedmafsen  darch  Streckung  haben  die 
anthropomorphen  Affen,  die  Faultiere  (Bradypus)  und  die  Fleder- 
mSuse.  AuBerordentlich  verlSngert  sind  sie  unter  den  ersteren  bei 
HylobateSj  und  hier  kann  doch  wohl  nur  eben  wieder  die  Art  des  Ge- 
brauchs  als  maBgebend  angesehen  werden:  ein  Langarmaffe  schwingt 
sich  mit  seioen  Armen  M  bis  43  Meter  weit  von  Ast  zu  Ast. 

Bei  der  ThStigkeit  der  Affenarme  wird  der  Vorderarm  am  meisten 
in  Anspruch  genommen.  DemgemMB  besteht  auch  die  Yerschiedenheit 
der  LMnge  der  VordergliedmaBen  zwischen  Menschen  und  Affen  wesent- 
lich  in  der  Yerschiedenheit  der  LSnge  des  Yorderarmes.  Nimmt  man  den 
Oberarmknochen  des  mSnnlichen  EuropMers  zu  \  00,  so  kommt  auf  seinen 
Radius  73,  auf  den  Radius  der  (f  Weddas  80,  auf  den  Radius  des 
Schimpanse  90 — 94,  beim  europSischen  Kinde  ist  der  Yorderarm  linger 
als  beim  Erwachsenen  (Wiedersbeim). 

In  ahnlicher  Weise  ist  offenbar  die  YerlSngerung  der  Arme  bei  den 
Faultieren  auf  die  Art  des  Kletterns  und  SichaufhSngens  zurackzuftthreDr 
was   schon  Cope    hervorhebt.     Auch   die  Yerlfingerung  der  Yorderglied- 
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maBen  bei  den  FledermSusen  ist  wobl  durch  das  fortwShrende  Ge- 
strecktwerden,  besonders  in  der  Jugend,  als  die  Teile  noch  nicbt  fertig, 
Doch  nicht  fest  waren,  begtinstigt  worden,  ebenso  die  VerUngerung  der 
Mittelhand-  uod  der  Pingerglieder  durch  die  durch  die  Flughaut  beim 
Fliegen  verursachte  Dehnuug. 

Die  EDtstehung  der  Flughaut  selbst  ist,  nebenbei  bemerkt, 
wieder  ein  sprechendes  Beispiel  dafUr,  dafi  der  Nutzen  die  erste  Biiduug 
von  Organen  nicht  erklSren  kann.  Nur  physiologische  (innere)  Ursachen 
kSnnen  hier  maBgebend  geweseu  sein  —  vielleicht  solche  korrelativer 
Natur. 

Mehr  als  die  Meuschenaffen  bentitzen  die  Qbrigen  Affen  die 
HintergliedmaBen  zum  Greifen  und  beim  Klettern:  so  sind  hier  Yorder- 
und  HiDtergliedmaBen  sehr  lang;  aus  denselben  Grdnden  sind  sie  es 
bei  den  Faullieren  und  endUch  bei  den  FledermSusen,  welch  letztere 
sich  daran  aufhMngen. 

Verlingerung  infolge  festen  Anftretens.  Sehr  beinerkenswert 
ist  das  LSngenverhSltnis  der  GliedmaBen  der  anthropo- 
morphen  Affen  gegendber  jenen  der  Menschen.  Bei  den 
Menschenaffen  sind  die  HintergliedmaBen  kurz,  die  YordergliedmaBen 
lang  und  krSflig.  Beim  Menschen  sind  die  HintergliedmaBen  sehr  lang 
und  krSflig,  die  Arme  schmMchtig  und  ddnn.  Es  ist  klar,  daB  das  Stehen 
auf  den  HintergliedmaBen  und  der  Nichtgebrauch  der  YordergliedmaBen 
beim  Menschen  in  dieser  Beziehung  maBgebend  gewesen  ist.  Es  handelt 
sich  hier  um  eine  YerlSngerung  und  YerstSrkung  der  Ober-  und  Unter- 
schenkelknochen  infolge  des  Reizcs,  welchen  der  Wider  stand  des 
festen  Bodens  beim  Auftreten  einerseits  und  die  Last  des  Rumpfes 
andererseits  erzeugt,  also  um  Druckreiz  von  unten  und  oben. 

Die  Bedeutung  dieses  Druckreizes  fUr  die  Umbildung  der  GliedmaBen 
durch  YerlSngerung  derselben  ist  eine  ungeheure  und  laBt  sich  in  den 
verschiedensten  Wirbeltiergruppen  erkennen. 

Bei  den  mit  alien  Yieren  gleichmSlBig  nahezu  senkrecht  und  fest 
auftretenden  Huftieren  sind  nicht  nur  die  langen  R5hrenknochen  sehr 
verlangert  und  verstSrkt,  sondern  es  tritt  auch  eine  YerlSngerung  des 
MittelfuBes  ein,  welche  man  als  den  Anfang  der  Entstehung  eines  Laufes 
bezeichnen  kann.  Diese  YerlSngerung  ist  beim  festen  Auftreten  ver- 
bunden  rait  einer  Yereinfachung  der  Teile,  sei  es  durch  Yer- 
kOniiiierung  und  RQckbildung  anderer  Teile,  sei  es  durch  Yerwachsung 
mehrerer  oder  durch  beides  —  alles  offenbar  infolge  von  bevorzugtem 
Gebrauch  bezw.  von  Nichtgebrauch. 

Bemerkenswert  ist  dabei  zunSchst  das  Yerhalten  des  Oberarms 
und  Oberschenkels:  dieselben  sind,  abgesehen  von  YerkQrzung  durch 
RQckbildung,  auf  welche  wir  noch  zu  sprechen  kommen,  bei  alien  Huf- 
tieren verhSltnismSBig  kurz.  Sie  stehen  nicht  senkrecht,  sind  somit  dem 
Druck  senkrecht  auf  ihre  LSngsachse  nicht  ausgesetzt,  sondern  dienen 
nur  gewissermaBen  als  hebelartiger  Zwischengelenksknochen  zwischen 
Schulter    bezw.   Becken    und   Yorderarm,    bezw.  Unterschenkelknochen. 
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Nur  beim  Elefantcn,  bei  welchem  Oberarm  und  Oberschenkel  voll- 
kommen  senkrecht  steben,  sind  jene  IsDg  und  auBerordentlich  krSflig, 
iSoger,  als  die  (Jnterschenkel.  Ganz  dasselbe  Verhaltnis  haben  wir  in 
BeziehuDg  auf  die  Beine  beim  Menschen  gegenQber  den  Menschen- 
affcD.  Die  seDkrecht  stehenden  Oberschenkel  des  Menschen  sind  gegen- 
ilber  jenen  der  Menschenaffen  lang  und  krSftig,  Sbnlich  wie  die  Unter- 
schenkel  beim  Menschen  langer  und  krMftiger  sind  als  bei  den  Anthropo- 
morphen.  Nur  bei  den  iibrigen  A f fen  sind  die  Oberschenkel,  troUdem 
dieselben  nicht  senkrecht  stehen,  ebenso  wie  die  Unterschenkel  und 
entsprechend  Oberarm  und  Vorderarm  sehr  lang,  was  ebenso  ofTenbar 
mil  der  friiher  erwMhnten  Gebrauchsweise  zusammenhangt. 

Bei  den  auf  hartem  Boden  fest  auftretenden,  schnell  sich  bewegenden 
Huftieren  sind  Vorderarm  und  Unterschenkel  dadurch  vereinfacht,  daB 
Elle  und  Wadenbein  rUckgebiidet,  mit  Speiche  bezw.  Schienbein  ver- 
wachsen  sind. 

Die  Entstehung  von  LSufen  ist,  und  zwar  vorn  und  hinien,  am 
weitesten  vorgeschrilten  bei  der  Giraffe,  wo  die  Laufe  so  lang  oder 
liinger  sind  als  die  Unterschenkel  und  Unterarmbeine. 

Vcreinfachung  ist  hier  auf  zwxierlei  Weise  eingetreten:  bei  den 
WiederkUuern  verwachsen  zwei  MittelfuBknochen,  zwei  sind  verkQmmeH, 
einer  ist  geschwunden;  es  bleiben  zwei  gnnze  Zehen  und  zwei  Zehenreste. 
Bei  den  Einhufem  bleibt  nur  ein  Miltelfufiknochen  mit  einem  Finger 
bezw.  einer  Zehe,  nebst  zwei  MittelfuBknochenresten,   den  Griffelbeinen. 

Yerstftrknng  des  Schienbeins  durch  festes  Auftreten.  Aucb  die 
verh9ltnism9Bige  StSrke  vom  Schienbein  und  Wadenbein  hat  durch  ver- 
Mnderten  Gebrauch  eine  starke  Verllnderung  erfahren.  Beide  Knochen 
beteiligten  sich  urspriinglich  bei  den  Wirbeltieren  gleichmaBig  am  Knie- 
gelenk,  heute  ist  das  Wadenbein  beim  Menschen  nur  noch  AnhSngsel  des 
Schienbeins.  Goethe  hat  die  VerstSrkung  des  Schienbeins  gegeniiber  dem 
Wadenbein,  als  auf  Kosten  des  letzteren  gehend,  als  Beispiel  fiir  Aus- 
gleichung  (Kompensation)  dargestellt. 

Ebenso  verfinderte  sich  die  Anteilnahme  der  beiden  Knochen  am 
UnterschenkelfuBgelenk  im  Laufe  der  Zeit^). 

Bei  den  Iibrigen  SSugetieren,  wo  gew5hnlich  Oberarm-  und 
Vorderarm-,  Oberschenkel-  und  Unterschenkelknochen  ziemlich  gleich  lang 
sind,  handelt  es  sich  in  der  Stellung  um  eine  Winkelstellung,  bei  welcher 
auf  beide  derselbe  Druck  entfallen  wird.  Haufig  wird  die  Winkelstellung 
eine  doppelte  dadurch,  daB  die  Miltelhand-  und  MittelfuBknochen  sich 
hinten  vom  Boden  erheben  und  verlSngert  sind.  So  ist  es  besonders  bei 
vielen  Raubtieren  (z.  B.  Hund  und  Eatze)  und  manchen  Nagern  u.  a. 
Unter  letzteren  erwSihne  ich  den  Has  en  noch  vorzugsweise  deshalb,  well 
seine  GliedmaBenknochen  vorn  und  hinten  auBerordentlich  lang  sind,  was 
otTenbar  wiederum  mit  der  so  sehr  thMtigen  Bewegungsart  dieses  Tieres 
zusammenhangt.     Und   zwar   sind   die  Knochen   seiner  HintergliedmaBeB 


I;   Vergl.  R.  WiF.DKRSHKiM,  a.  a.  0.  S.  72. 
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ISnger  und  fcrsriiger  aU  die  der  VordergliedmafieD,  was  sich  wiederum 
durch  die  bekannle  BeweguDgsweise  der  Hasen  erklSrt. 

Die  schlageDd8(«n  Beweise  fUr  die  Bedeutung  des  Gebraucbs  und 
damit  der  VererbuDg  erworbeoer  Eigenschaften  fUr  die  Umbildung  der 
GliedmaBeD  liegen  aber  in  der  Terl&n^mng  dnreh  Hfipfen. 

6estaltiing  der  hinteren  Gliedmatsen  gegeniiber  den  vorderen 

in  den  FSllen,  in  w-elchen  die  ersteren  hervorragend  oder 
durchaus  zum  Feststehea  und  lur  Bewegung  auf  dem  Erd- 
boden  dienen.  Wir  haben  in  dieser  Beciebung  schon  den  Henschen 
gegeniiber  den  Henscbenafien  und  anderen  ACTen  bervorgeboben,  ferner 
soeben  den  Hasen. 

Eines  der  scbSnsten  Beispieie  fUr  mScbtige  Ausbildung  der  Hinler- 
gliedmaBen  durcb  Gebrauch  bilden  aber 

die  Uiolerbeine  der  FrOsche.  WSbrend  schon  die  der  Qhrigen 
schwanzlosen  Lurche  viel  ISnger  und  starker  sind  als  die  vorderen,  deul- 
lich    inrolge    des    st9rkeren  Gehrauchs,   sind  beim  Frosch,   der  sicb   auf 


iboeD  weit  rortEUScbnellcn  im  Stande  ist,  Ober-  und  Unlerschenkel  gans 
hervorragend  lang.  Ein  gesoodertes  Wadenbein  ist  aicbt  mebr  zu  er- 
kenoen  —  deutlicher  ist  die  Trennung  noch  bci  den  KrStcD.  Zwei  sebr 
verlSngerle  Hiltelfultknochen  bilden  bei  den  Anuren  eine  Art  Lauf,  in 
der  Bube  glall  aufliegend,  aber  zum  Emporscbnellen  beslimmt.  Besonders 
beim  Frosch  sind  zu  diesem  Zweck  aucb  die  Zebenglieder  sebr  vcr- 
l.'ingert. 


.'> 
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Die  VerlfiDgemng  uad  teilweise  Vereinfachung  tier  HintergliedmaBeo- 
knocben  ist  bier  nicbt  durch  festes  Auflreten  auf  die  LfiDgMcbse,  sondern 
dtirch  AbschDellen  vom  Boden  erfolgt,  welcbes  Auf  HebelbewegUDg  von 
1)PuB,  3]UaterBcbeakel,  3)0ber8chenkel,  i]  Becken  berubt.  Auf  letzterac 
kommen  wir  nocb  lurDck.  Aber  aucb  die  VordergliedmaBen  bfldea 
einen  Schnellapparal,  vrenn  aach  von  garingerer  Bedeutung.  Ober-  und 
Vorderarm  siod  stark,  erslerer  verbfiUnismfiSig  lang,  am  letzleren  Bind 
Speicbe  und  Elle  verwacbsen. 

Zum  Zweck  des  ScbDellena  slefaen  die  Hebel  der  Vorder-  aod  der 
UintergliedmaBen  eu  einander  im  Win- 
kel:  vorn  wird  ein  nacb  vom  offener 
Winkel  gebildet,  durch  Hand  und  Vor- 
derarm eioerseits  und  Oberarm  ande- 
rerseils,  sodaon  ein  bald  nacb  vom, 
bald  nach  binlen  offener  durcb  Ober- 
arm und  Schultergdrtel ;  binten  siod 
drei  Winkel:  1]  ein  nacb  vom  offener, 
durcb  FuB  und  Unterscbenkel ,  i)  ein 
nach  binten  offener,  durcb  Unterscben- 
kel und  Oberschenkel,  3)  ein  nach  vom 
offener,  durch  lelzteren  und  Becken  ge- 
bildet (vergl.  aucfa  die  Abbilduug  von 
Pipa). 

Femer  gehOrl  bierher 
die  auBerordentliche  Verlfia- 
geruQg,  VerstXrk'ung  undVerein- 
facfauDg  der  UiotergliedmaBen  der 
V5gel. 

Diese  hochgradige  Umbildung  ge- 
schah  teilweise  durcb  festes  Auftreten 
In  der  Bicbtung  der  LSogsachsen  dM* 
Knochen,  teilweise  durch  Schnellen, 
letzteres  besonders  bei  den  hapfeodea 
VOgeln.  Am  mScbtigsten  ist  die  Umbil- 
dung bei 

den  Laufvtigeln,  den  StrauBen, 
wo  bei  den  iweixehigeD  annSbemd  eio 
Zusland  eingetreten  ist  wie  beim  Pferd, 
indem  die  cine  Zebe,  welche  erheblicb 
grCBer  ist  als  die  andere,  vorzugsweise 
zum    Auftreten     dieat:     Auftreten    auf 

ADD.  03.   ninwre  BjnnBiui  ion  r._ni         ■.  a-      t.  <- 

siniikio  camtiui.  festem  Bodeo  ist  es  offenbar,  was  bier 

aboliche  Wirkung  auf  das  SkeleU  ge- 
habt   bat   wie    be!    den    Einhufera. 

Dazu  komml  bei  den  VOgeln  die  Bildung  eines  Laufs  aus  vei^ 
ISngertea  und  verwacbsenen  UiltelfuBknocben,  abgesehen  von  der  Zulhal 
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der  gleichfalls  mit  ihm  verwachsenen  SuBeren  Reihe  von  Fufiwurzel- 
knocheD,  gaoz  gebildet  wie  der  Lauf  der  Huftiere.  Der  Yogellauf  ist  oft 
beinahe  so  lang  wie  der  Unterschenkel.  Der  Unterscbenkel  aber  ist  stets 
sehr  verlfingert  und  eiDfach,  indem  die  Fibula  immer  teilweise  (unten) 
verkammert  und  mit  der  Tibia  verwachsen  ist.  AuBerdem  ist  in  die  Bil- 
dung  des  Unterscheakels  die  ionere  Reihe  der  FuBwurzelknochen  fiber- 
gegangen,  deren  EnocheD  mit  ihm  und  unter  sich  verwachsen  sind.  Am 
ISngsten  sind  Lauf  und  Unterschenkel  bei  den  Stelzv5geln  und  bei 
den  Laufv($geln.  Bei  diesen  beiden  und  bei  den  Schwimmv5geln 
ist  dagegen  der  Oberschenkel  am  kQrzesten.  Auf  den  letzteren  Fall 
kommen  wir  zurtick:  es  hftngt  seine  Gestaltung  mit  der  Benutzung  der 
Beine  als  Ruder  zusammen  —  bei  alien  rudernden  WassersHugetieren  ist 
der  Oberarm  bezw.  der  Oberschenkel,  wie  wir  sehen  werden,  kurz. 
Das  Verhalten  der  Stelz-  und  der  Laufv5gel  bietet  ein  sehr  hUbsches 
Analogon  zu  dem  der  fest  auftretenden  SSuger,  insbesondere  der  Huftiere 
Dicht  nur  in  Beziehung  auf  die  KQrze  des  Oberschenkels,  sondern  auch 
in  Beziehung  auf  die  LSnge  des  Unterschenkels  und  des  Laufs.  Han  ver- 
gleiche  die  VerhSltnisse  bei  den  genannten  VSgeln  und  bei  der  Giraffe 
Oder  beim  Pferd! 

Bei  den  meisten  Qbrigen  V5geln,  welche  weniger  fest  schreiten 
und  sich  teilweise  hiipfend  bewegen,  sind  die  Oberschenkel  langer,  Unter- 
schenkel und  LHufe  nicht  viel  linger  als  der  Oberschenkel,  so  daB  drei 
annShernd  gleich  lange  Hebel  entstehen,  die  beim  Stehen  in  ganz  der- 
selben  Winkelstellung  sich  befinden  wie  beim  Frosch  und  die  Mhnlich 
wirken  wie  dort.  Bei  den  Stelz-  und  LaufvOgeln  dagegen  stehen  Unter- 
schenkel und  Lauf  beim  festen  Stehen  in  einer  Linie,  ohne  Winkelbildung, 
aufeinander  wie  bei  den  Huftieren.  In  alien  FSUen  haben  dieselben 
mechanischen  Ursachen  dieselben  Wirkungen,  dieselben  Umbildungen  der 
Telle  erzielt. 

Am  ausgesprochensten  ist  die  VerlSngerung  der  HintergliedmaSen, 
insbesondere  auch  die  Ausbildung  des  Laufs  bei  Dinomis.  Wir  lassen 
AaBe  fiir  Dinomis  inaodmus  und  dephaniopus  als  Beispiel  folgen.  (Nach 
Owbn's^}  Zahlenangaben  oder  nach  seinen  Abbildungen  von  Dr.  Figkert 
gemessen.) 

Dinm*nis  maximiis          HOhe:  3,35  m 

Rumpf  lang:  1,32  m 

Bein:  2,74  m 

Oberschenkel:  0,46  m 

Unterschenkel:  0,98  m 

Lauf:  0,50  m 

Dinomis  elephantojnis    H6he:  ? 

Oberschenkel:  0,33  m 

Unterschenkel:  0,61   m 

Lauf:  0,23  m. 


>)  Owen,  Extinct  birds  of  New  Zealand.    London  ^879. 
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Noch  mehr  in  die  Augen  fallend  sind  aber  die  ursSchlichen  Beiie- 
huDgen  zwischen  Gebrauch  und  Bildung  der  HintergliedmaBen,  wenn  wir 
die  hOpfendon  Sfiuger,  die  KSngurus  und  SpringmSuse  mit 
Frosch  und  mit  VCgeln  vergleichen. 

Welch  mSchtige  EntwicUung  der  Beine  gegenQber  den  Armen  bei 
den  SpringmSusenl  Die  VordergliedmaBen  samt  Schulterblatt  siodbei 
Dipus  jacidus  so  klein,  zart  und  zierlich,  daB  sie  einem  ganz  anderen 
Tiere  anzugehdren  scbeinen,   als  die  binteren.     Elwa  6 1/2  cm  lang  sind 

Oberarm,  Vorderarm  und  Hand 
zusammen.     Fast  ebenso  lang 
ist  der  Oberschenkel  allein,  der 
Unterschenkel  aber  7^2  cm,  der 
Lauf  ohne  Calcaneus  etwa  6  cm. 
Der  Oberschenkel  ist  also  ver- 
httltnism&Big  so  lang  wie  beim 
Frosch  und  den  hQpfenden  V5- 
geln.     Die  Fibula   ist   bis  auf 
FadendQnne   rQckgebildet  und 
unten  mit  der  Tibia   verwach- 
sen.       Drei     MittelfuBknochen 
sind  zu  einem  Lauf  verwachsen. 
Zu  beiden  Seiten  desselben  lie- 
gen  zwei  klirzere  MittelfuBkno- 
chen   mit   Zehen,    drei    Zeben 
stehen  mit  dem   Lauf  in  Ver- 
bindung.     Bei   anderen  Dipus 
sind   auch   die  zwei   seitlidien 
Zehen    geschwunden    und  nur 
noch    kleine   obere   Reste  der 
entsprechenden      MittelfuBkno- 
chen vorhanden,  ganz  ^ie  die 
Griffelbeine  der  Pferde.    So  isi 
es  z.  B.  bei  Dipus  aegypHus, 
Die    Achillessehne    ist 
bei  den  SpringmSusen  yerknd- 
chert,  stelit  einen  neuen  K no- 
ch en  dar.    Der  ganze  Appani 
der  HintergliedmaBen   ist  zam 
Emporschnellen  des  Tieres  eingerichtet  und  steht  in  doppeltem  Winkel 
wie  beim  Frosch. 

Der  lange  Lauf  ist  also  durch  Verwachsung  von  MiltelfuBknochen 
gebildet  wie  bei  den  VOgeln. 

Ganz  derselbe  Unterschied  zwischen  Hinter-  und  VordergliedmaBen 
ist  bei  den  KSn  gurus  vorhandeu.  Auch  sind  die  ersteren  hier  im  ein- 
zelneo  ahnlich  gebildet  wie  bei  den  Springmfiusen:  langer  Oberschenkel, 
langer  Unterschenkel,    an   welchem   jedoch    das  Wadenbein    noch  gani 


Abb.  36.   Hintere  Exiremitit  Ton  Dipua  jaculus. 
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erhaltea  uod  fk-oi  ist.  Der  Lauf  sleht  mehr  wagrecht,  ist  noch  oicht  halb 
80  laog  wie  der  Unterschenkel  uad  bestebt  aus  vier  HiltelfuBknochen. 
Tod  diesen  sind  die  twei  iDneren  jederseits  fadeodOnn  verkQmmert,  wie 
aucb  die  daran  befindlicben  Zehen,  welche  tugleich  sehr  verkQrzt  Bind  — 
nur  Doch  im  Schwinden  begriffeDe  Beste.  Die  twei  fiuBeren  HiUelfuB- 
knocheD  und  Zehen  sind  krSftig  und  iang,   am  krSfligsleD   und  ISngslen 


die  miltlere,  welcbe  auf  die  zwei  verkUmmerten  folgt:  denkt  man  sich 
die  zwei  verkUmmerten  inneren  Zehen  weg,  so  hal  man  eine  Bildung 
Shnlich  dem  Fufi  der  zweitebigen  StrauBe;  wie  dorl  ist  die  Uauptzehe 
so  viel  ISnger  und  krifliger,  als  die  fiuBere,  daB  Neigung  sur  Enlstehung 
der  Einzehigkeit  wie  beim  Prerde  gegeben  ist.  Auch  bei  den  KSngurus 
stebeo  die  Knochen  der  HintergUedmaBen  bebelarlig  verbunden  in  Wiokeln 
wrie  beim  Froscbe  und  auch  bier  ist  die  Ursache  der  ganzen  Gestaltung 
selbstverstSodUch  eine  federnde,  das  Tier  emporschnellende  VorwSrts- 
bewef^ng. 

Die  gegenteilige  Umbildnng  babeo,  wie  wir  sehen  werden,  die  FUBe 
tier  Petttancher  unter  den  VSgeIn  infoJge  von  schwachem  Auitreten 
erfabren. 

Es  dQrfte  dem  vorzugsweise  weichen  Boden  zuzuschreiben  sein,  dafi 
beim  Elefanten,  trotz  seiner  gewaltigen  Schwere,  Speiche  und  Elle 
getrennt  bleiben,  was  sum  Zweck  des  Tragens  der  Last  ausgegticben  ist 
durch  mScblige  Entwicklung  der  Ulna  und  dadurch,  daB  Ulna  und  Radius 
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gewisserinafien  umeinander  gewunden  sind,  indem  der  letztere  mil  dem 
unteren  Ende  innen,  mit  dem  oberen  auBen  von  der  Uinagelenkung  in 
iiegen  kam.  £r  zieht  also  von  unten  und  innen  nach  oben  und  auBen 
und  zwar  an  der  Yorderseite  der  Ulna. 

Auch  Scbienbein  und  Wadenbein  bleiben  getrennt,  obwohl  sie  neben- 
einander  stehen.  Aber  die  gewaltigen  Oberschenkel  stehen  beim  ElefanieD 
senkrecht,  in  einer  graden  Linie  mit  den  Unterschenkeln  und  helfen  die 
Last  weit  mebr  mittragen,  als  dies  ein  im  Winkel  gestellter  Knocben  thun 
wQrde.   DemgemSB  sind  aber  die  Oberschenkel  auch  ausnahmsweise  lang. 

Aus  dem  beschriebenen  Verhalten  des  Oberschenkels  ergiebt  sich 
der  schiebende,  nicht  hebelnde  Gang  der  HintergliedmaBen. 

Endlich  hSngt  es  offenbar  mit  der  Bewegung  auf  feuchtem  oder 
weicbem  Boden  zusammen,  daB  der  Elefant  keine  LSufe  und  dafi  er  flinf 
Zehcn  behalten  hat,  dafi  er  nicht  zum  Zwei-  oder  Einhufer  geworden  ist. 

Hier  mOchte  ich  noch  anftigen,  daB  es  auch  unter  den  Reptilien 
aufrechtgehende  Formen  gegeben  hat,  deren  HintergliedmaBen  infolge 
ihrer  Stellung  und  Bewegung  im  Laufe  der  Zeit  mSchtig  ausgebildet  wurden, 
namlich  Iguanodorij  welcher  aufgerichtet  4Y2  ^  gemessen  hat.  Auch 
er  zeigt  den  Beginn  von  LSufen.  Allein  die  MittelfuBknochen  sind  bei 
ihm  noch  nicht  fest  verwachsen.  Dasselbe  VerhSltnis  besteht  z.  B.  bei 
Comjjsoffnathus. 

Auch  Archaeopteryx  deutet  durch  die  langen  Ober-  und  Unterschenkel, 
durch  die  verhSltnismSBig  langen  LSufe  und  durch  ein  vergrCBertes 
Becken  an,  daB  er  anfing  auf  den  HintergliedmaBen  zu  stehen.  Aber  er 
hatte  noch  reptilienShnliche  VordergliedmaBen  mit  drei  ausgebildeten, 
krallentragenden  Fingern,  keine  stark  verlSngerten  Mittelbandknochen  wie 
die  Vogel.  Hinten  hatte  er  wie  die  Y6gel  drei  nach  vom  und  eine  nach 
hinten  gerichtete  Zehe. 

Verlangerte  Phalangen  finden  sich,  abgesehen  von  den  Vdgeln, 
fliegenden  Echsen  und  FledermSusen,  von  welchen  noch  die  Rede  sein 
wird,  hauptsSchlich  an  den 

Zehengliedern  von 
Amphibien  und  Reptilien,  wo  auch  die  Zahl  dieser  Glieder  am 
grdBten  ist,  sowobl  im  VerhMltnis  zu  den  eigenen  FingergHedern,  als  zu 
Fingern  und  Zehen  anderer  Wirbeltiere.  Auch  diese  VerlSngerung  be- 
ruht  augenscheinlich  auf  mechanischen  Ursachen,  auf  dem  eigenartigen 
Gebrauch  der  HintergliedmaBen  gegenQber  den  vorderen.  Die  gehenden 
und  hQpfenden  unter  diesen  Tieren  treten  sehr  platt  und  krSllig  mit  den 
FUBen  auf  dem  Erdboden  auf.  Bei  den  FrOschen  und  Kr5ten  wird  der 
FuB  auBerdem  noch  verl§ngert  durch  auBerordentliche  VerlSngerung  von 
zwei  Metatarsalknochen,  welcbe  sich  fast  wie  ein  Unterschenkel  aus- 
nehmen. 

Die  Verlangerung  dQrfte  auch  bei  den  Phalangen  auf  eine  andauernde 
Streckung  zurUckzufQhren  sein  infolge  der  Notwendigkeit,  eine  aus> 
gedehnte  Flache  fUr  die  FUBe  beim  Auftreten  auf  weichem  Boden  zu 
gewinnen. 


vorn 

Iguaim 

2. 

o,    4,    0,    o. 

Lacerta 

desgl. 

Monitor 

desgl. 

Alligator 

2. 

3.  4.  4.  3. 

CrocodUus 

desgl. 

Raiui 

2. 

2.  3.  3. 

Bufo 

desgl. 

Pipa 

2. 

2.  3.  2. 
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Die  gr5Bere  Zahl  der  Zehenglieder  ist  dagegen  vielleicht  aaf 
ursprQngliche  VerhSltnisse  zurQckzufQhren,  welche  sich  hinten,  ebenfalls 
lafolge  jener  mechanischen  Ursachen,  erhalten  haben,  vorn  dagegen  bei 
den  Amphibien  zurQckgetreten  sind. 

Die  Vermindcrung  der  Zahl  der  MittelfuBglieder  der  Fr5sche  und 
KrSten  bei  gleichzeitiger  VerlSngerung  beruht  vielleicht  darauf,  daB  der 
MittelfuB  bei  der  Bewegung  teilweise  aufrecht  gestellt  wird.  Am  meisten 
ist  dies  wohl  bei  Pipa  der  Fall,  und  hier  sind  seine  Knochen  auch  dm 
ISiogsten  und  krSftigsien. 

Die  Zahl  der  Phalangen  betrSgt  bei 

hinten 
ebenso 
ebenso 
ebenso 

2?.  o.  4.  4. 
ebenso 

2.  2.  3.  4.  3. 
ebenso 
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Vordergliedmafsen  der  Flieger. 

Die  VSgel  haben  infolge  des  Nichtgebrauchs  von  Teilen  der  Hand 
die  bekannte  RQckbildung  derselben  erfahren.    Aber  die  (ibriggebliebenen 
Knochen  der  Hand  sind  in  den  Dienst  des  Fliegens  getreten.     An  Finger 
und  Mittelhand   setzen    sich    die  Handschwingen    an.     DemgemaB    ist 
die  Hand  urn  so  mehr  verlangert,  je  besser  der  Vogel  fiiegen 
kann,   welchem   dieselbe  gehSrt.    Bald  kommt  die  VerlSngerung  mehr 
auf  Bechnung  der  Finger,  bald  mehr  auf  Rechnung  der  Mittelhand.    Die 
Mtltelhandknochen  kSnnen    so  lang  und  der  SuBere  derselben  kann  so 
krSftig  werdcn  wie  der  Lauf  oder   der  Unterschenkel  desselben  Yogels 
oder  noch  krafliger;    dies  um   so   mehr,    als  gerade  bei  guten  Fliegern 
besonders  die  Unterschenkel  oft  sehr  dQnn  sind.  Sehr  iang,  langer,  als  der 
Vorderarm  ist  die  Hand  z.  B.  bei  den  Tauben  und  bei  den  meisten  SSngern. 
Sehr  lang  sind  bei  den  guten  Fliegern  auch  die  Glieder  des  iSngsten 
Fingers,  und  das  erste  derselben   ist  bei  ihnen   zura  Ansatz  der  Hand- 
schwingen nach  innen  verbreitert  oder  mit  dem  zweiten  zu  einer  breiten 
Platte  verwachsen. 

Kurz,  ktirzer  jedenfalls,  als  der  Vorderarm  ist  die  Hand  bei  nicht 
hervorragend  guten  Fliegern,  wie  bei  den  HQhnervdgeln,  ktirzer  als  der 
Vorderarm  istsie  auch  bei  den  Stelzv5geln,  wo  aberdann  der  Vorderarm  lang 
Ist.  Ktirzer  als  der  Vorderarm  ist  sie  ferner  bei  den  Spechten,  sehr  kurz  bei 
den  Pfefferfressern,  RhampJmstos^  wo  wiederum  der  Vorderarm  lang  ist. 
Flir  die  VerlSngerung  der  Teile  der  Hand  muB  wohl  Streckung 
als  maBgebend  erachtet  werden,  ebenso  ftir  die  VerlSngerung  des 
Vorderarms,    welche   bei   den    fliegenden  V5geln    meist   gleichfalls   einc 
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Oberarm  und  Vorderarm  lang,  bei  ersteren  ist  der  Oberarm  meist  sogar 
etwas  ISoger,  bei  letzteren  aber  klirzer  als  der  Vorderarm  (z.  B.  Vvltur 
fulvtis).  Bei  den  meisten  Qbrigea  fliegeaden  YGgeIn  aber  ist  der  Vorder- 
arm Unger  als  der  Oberarm,  so,  wie  schon  gesagt,  wesentlich  iSnger 
auch  bei  den  StelzvGgeln. 

Wie  gleichfalls  bemerkt,  stehen  Vorderarm  und  Hand  bei  guten 
Fliegern  in  Bezug  auf  die  LSnge  in  Wecbselbeziehang.  —  Dasselbe 
gilt  bis  za  einem  gewissen  Grade  auch  fllr  den  Oberarm,  in  der  Hegel 
freilich  nur  flir  die  ersteren.  Bei  den  besten  Fliegern,  wie  bei 
Cj^pse^  und  den  Eolibris,  ist  der  Oberarm  sehr  verktirzt,  ebenso 
der  Vorderarm,  wofQr  die  Hand  ungemein  verlfingert  ist; 
bei  Cypsebis  ist  sie  ISnger  als  Vorder-  und  Oberarm  zusammen.  In 
anderen  Fallen  sind  bei  guten  Fliegern  alle  drei  Telle  lang  und  zwar 
ungefShr  gleichlang,  so  z.  B.  bei  den  M5ven.  Auch  bei  den  anderen 
SchwimmvQgeln  sind  meist  alle  drei  ungefShr  gleich  lang,  die  Hand  zu- 
weilen  etwas  Linger. 

£s  handelt  sich  also  bei  den  guten  Fliegern  um  Ver- 
ISngerung  von  Vorderarm  und  Hand  oder,  wenn  nicht 
beides  gegeben  ist,  um  ganz  hervorragende  VerlSngerung 
der  Hand. 

Die  VerlSngerung  kann  nur  auf  die  ThStigkeit  zurQckgeftihrt  und 
durch  sie  erklSrt  werden. 

Die  bervorragendsten  FSlle  von  VerlSngerung  der  Hand  an  sich  und 
ira  VerbSltnis  zu  Vorder-  und  Oberarm  bieten,  wie  schon  erwShnt,  die 
Mauerschwalben  [Cypselus)  und  die  Kolibris. 

Bei  beiden  ist  der  Oberarm  verkQrzt  und  durch  MuskelgrSten  kantig 
und  zackig.  Hervorragend  ist  das  Letztere  der  Fall  bei  Cypselus,  Der 
Oberarm  dieses  Vogels  ist  durch  MuskelansStze  ganz  Shnlich  zackig 
und  kantig  verzerrt  wie  der  des  Maulwurfs.  Der  Vorderarm  ist 
kaum  ein  Drittel  ISnger  als  der  Oberarm,  seine  Ulna  dagegen  sehr  stark. 
Die  Hand  aber  ist  ungemein  verlSngert,  mehr  als  noch  einmal  so  lang 
als  der  Vorderarm.  Von  dieser  LSnge  kommt  der  grOBere  Toil  auf  die 
Finger,  der  kleinere  auf  die  Mittelhand.  Alle  Telle  der  Hand  sind  sehr 
platt,  am  wenigsten  der  SuBere  krSftige  Mittelhandknochen ;  aber 
auch  dieser  ist  nach  oben  fast  messerklingenartig  zugeschSrft,  wShrend 
er  im  unteren  Drittel  eine  LSngsrinne  hat.  Die  Platte,  zu  welcher  die 
zwei  Finger  verwachsen  sind,  ist  sehr  breit,  durch  mehrere  Eindrticke 
uneben. 

Bei  den  Kolibris  ist  die  Hand  gar  fast  dreimal  so  lang  als  der 
kurze  Vorderarm  —  hier  ist  der  Vorderarm  ungefShr  so  kurz  wie  der 
Oberarm,  also  verhSltnismSBig  (und  natQrlich  auch  an  sich)  viel  ktirzer, 
als  bei  der  Mauerschwalbe. 

Bei  den  Kolibris  und  den  Mauerschwalben  erreicht,  eben  wieder 
infolge  der  auBerordentlichen  FlugthStigkeit,  der  Brustbeinkamm  eine  ganz 
auBerordentliche  Htfhe. 

Die  voile  Berechtigung  der  gegebenen  Deutung   der  BauverhSltnisse 
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der  VordergliedmaBen  bei  den  fliegenden  VSgeLn  zeigt  das  GegenslQck 
der  Lailfvfigel. 

Bei  den  StrauUen  siud  die  Oberarmkoocben  noch  verbailnisinlllig 
lang,  wenn  auclt  dfinn.  DagegeD  aind  die  VorderarmkDochen  veik&nt 
und  nberhaupt  iurQckgel>iIdet,  eotsprechend  dem  Mangel  oder  der  HQck- 
bildung  der  Armschwingen.  Ad  der  Hand  bat  der  Daumen  noch  iwei 
Glieder,  der  ISngsle  Finger  drei.  Der  HiUelhandknochen  des  Daomeiu 
ist  viel  tSnger  als  bei  den  Ubrigen  VOgeln  und,  obwohi  wie  dort  mit 
dem  Mittelhandknochen  des  ISDgsteD  Fingers  verwacbsen,  doch  viel  deut- 
licher  zu  erkennen,  als  dort,  wo  er  nur  in  Gestalt  eines  kunen  Yorsprnngt 
des  HittelhaDdknocheng  des  sweiten  Fingers  erscheint. 

UngemeiD  verkUmmert  sind  die  VordergliedmaEten  beim  Kiwi  [ipJe- 
11JX  ManielU    lege    ich    meiner   Bescbreibung    eu   Grunde).     Besonders 


Abb.  39,   Skeli 


Vordcrarm  uod  Hand,  vor  allem  die  letitere,  sind  fast  bis  turn  Vei^ 
schninden  rtlckgcbildet. 

Die  Idle  der  Hand  sind  so  klein,  daQ  man  sie  mit  der  Lupe  an- 
sehea  muB,  urn  sie  ordenllick  unteracheiden  zu  kSnaen.  Aufier  den 
Hesten  von  drei  HandwurzelkoBchelchen  Bind  nur  noch  Beste  eines  Fingers 
in  Geslall  zweier  ganz  kleiner,  kurzer  KnSchelcheD  vorhaDden,  von  weldw 
vorzOglich  das  ohere  dem  VerschwindeD  nahe  ist.  Die  ganze  Hand  ist  nor 
noch  etwa  10  mm  Ung. 

Die  zwei  Vorderarmknochen  sind  sehr  dUnn  und  nor  etwa  18  mm  lang, 
der  Ohcrarm  dflnn,  nach  unten  gebogen,  so  daB  die  OSbung  des  BoieV 
nach  oben  sleht,  mit  zwei  Htickerchea  fQr  Huskelaosatz  vor  und  bioitr 
der  Mittc. 
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Das  Scliulterblatt  isl  sehr  kuri,  mit  dem  KabeDlteiD,  dieses  aber 
nicht  mit  dem  BrustbeiD  verwachsen;  dasSchldsselbein  fehlt.  Dieses 
Pefalen  des  SchlQsselbeios  ist  ein  hOchst  bemerkenswertes  SeitenstDck 
mm  Fehlen  desselben  Knocbens 
bet  SSugern,  welche  Ihre  Vor- 
dergliedmaBen  nicht  mebr  ein- 
uad  auswSrts  bewegen,  w[e 
z.  B.  die  Hufliere.  Aucb  beim 
Kiwi  isl  der  Seit  gescbwundeo, 


Abb.  to.   Ske1e(t 


\fvelcher  zur  Entstehung  und  Erhollung  der  ScblUsselbeine  ii9tig  ist,  in- 
dem  die  VordergliedmaGea  selbst  am  Verschwinden  sind.  So  sind  bier 
auch  die  SchJUsselbeioe  verlorea  gegangea. 
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Die  Thatsache  grdfierer  VoUkommenheit  der  Hand  bei  Slraufien  gegen- 
Qber  jener  der  Obrigen  YGgel  weist  darauf  hiD,  daB  die  ersleren  otcbt 
von  VOgeln  abzuzweigen  sind,  deren  Hand  schon  den  Grad  der  RQck- 
bildung  erfahren  hatte,  welchen  wir  heute  bei  den  fliegenden  Vogelo 
vor  uns  haben. 

Dagegen  haben  Dromaeus  novae  HoUandiae  and  Casuarius  indieus 
an  der  Hand  und  an  den  VordergliedmaBen  (iberhaupt  neben  dem  Kiwi 
die  stSrksten  vorkommenden  RQckbildungen  erfahren. 

Bei  dem  bis  2  m  hohen  Dromaeus  mit  85  cm  hohen  Hinterglied- 
maBen  sind  die  VordergliedmaBen  nur  4  9  cm  lang  und  ungemein  dllnn. 
Der  Oberarm  miBt  8  cm  an  LSnge,  die  Yorderarmknochen  5  cm.  Es  ist 
wie  beim  Kiwi  nur  noch  ein  einziger  Mittelhandknochen  vorhanden  und 
ein  einziger  aus  zwei  Gliedern  bestebender  Finger,  welcher  in  eine  ge- 
krQmmte  vorstehende  Kralle  endigt.     Handwurzelknochen  fehlen. 

Bei  dem  1  m  80  cm  hohen  Easuar  ist  die  Verkttmmerung  der  Vorder- 
gliedmaBen noch  gr5Ber:  GesamtUnge  derselben  44,5  cm,  Oberarm  7  cm, 
Vorderarm  4,5  cm.  Am  moisten  verktimmert  und  verkQrzt  (3  cm)  ist  die 
Hand,  mit  3  Resten  von  fast  ganz  verwachsenen  Mittelhandknochen  und 
einem  Phalangenrest  am  mittleren  derselben.  Pernor  ist  ein  radiales,  grdB- 
tenteils  mit  der  Hand  verwachsenes  HandwurzelknOchelchen  Qbrig. 

Eine  Shnliche  RQckbildung  wie  bei  den  StrauBen,  beim  Kasuar  und 
beim  Kiwi  haben  die  VordergliedmaBen  bei  Pexohaps  soUtariiis  er- 
fahren^) —  also  wiederum  ganz  unabhttngig,  da  ja  dieser  Vogel  zu  den 
Garinaten  gehOrt,  den  Tauben  nahe  stand.  Bei  der  gleichfalls  hierher 
gehOrigen  Dronte,  Didu^  ineptuSy  kennt  man  die  Armknochen,  aber  nicht 
die  Uandknochen.  Von  Dinomis  kennt  man  Qberhaupt  keine  Vorder- 
gliedmaBen. 

Im  Gegensatz  zu  diesen  Rdckbildungen  infolge  von  Nichtgebrauch 
ist  wiederum  ^Is  ein  Vorschreiten  infolge  des  Gebrauchs  die  Thatsache 
zu  bezeichnen,  daB  bei  den  VOgeln,  welche  sehr  krSftig  arbeitende  Hand- 
s.chwingen  haben,  das  erste  Glied  des  ISngsten  Fingers  nach  innen  stark 
verbreitert  ist,  nicht  so  bei  den  LaufvOgeln  und  bei  den  kleinen 
SingvOgeln.  Und  eine  Neubildung  ist  bei  Pexohaps  soUtaritis  auch 
die  merkwQrdige  geschwulstartige,  haibkugelige  Callusmasse,  welche  sich 
hier  radial  am  Ende  des  Metacarpus  findet,  und  eine  fihnliche,  vielleicht 
vol!  entwickelt  nur  beim  Mttnnchen,  am  radialen  Rande  des  fiuBeren 
Endes  vom  Radius.  Auf  welche  Ursachen  diese  Neubildung  KurQckzu- 
fllhren  ist  und  welchem  Zwecke  sie  diente,  iSBt  sich  selbstverstSndlich 
nicht  sagen. 

LdngenverhSltnis  der  einzelnen  VordergliedmaBen- 
knochen  der  VOgel  unter  sich  und  der  GesamtlSnge  aller 
zum  KOrper.  DaB  die  L§nge  der  zwei  schwingentragenden  Teile  der 
VordergliedmaBen,  Arm  und  Hand,  sich  gegenseitig  ergfinzt,  haben  wir 

>)  Vergl.  R.  Owen,  a.  a.  0.    Appendix  Taf.  IV. 
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scboQ  gesehoD :  bei  gaten  Pliegern  sind  beide  entweder  hervorragend  laog, 
Oder  Ktirze  des  einen  Teils  wird  ersetzt  durch  hervorragende  L&nge  des 
anderen. 

Es  stellte  sich  die  weitere  Frage,  ob  nicht  der  Oberarm  io  einem 
bestimmten  LSngenverhdltois  za  Vorderarm  and  Hand  bei  verschieden 
guten  Fliegem  stebe.  Es  ISfit  sich  aber  ein  solcbes  Verhfiltnis  nicht  fest- 
stellen.  Nimmi  man  den  Oberarm  =  1 ,  so  ergiebt  sich  ftir  Vorderarm 
und  Hand  eine  grofie  Yerhfiltniszahl  zwar  meist  bei  guten  Fliegern,  aber 
auch  bei  einzelnen  schlecbten.  Die  hGchsten  Verbttltniszahlen  haben  nach 
beifolgender  Aufzeichnang  die  Schwalben :  Haasschwalbe  mit  1  : 6,5, 
Mauerschwalbe  mit  4  : 4,06,  dann  folgt  die  Nachtschwalbe  (Caprimulgtcs 
eurapaeus)  mit  4  : 2,62,  KrUhe  mil  i  :  2,63,  Bingeltaube  1  : 2,64,  Stein- 
adler  4  : 2,41,  RaubmGve  4  : 2,40,  Storcb  4  :  2,09,  Uhu  4 :  2,06,  aber  auch 
der  GrQnspecht  mit  4  : 2,45,  die  Waldschnepfe  mit  4  : 2,00,  das  Purpur- 
huhn  (Porphyria  antiquorum)  mit  4  : 4,98,  die  Trappe  mit  4  :  2,03  u.  s.  w. 

Dagegen  allerdings  die  wirUichen  LaufvGgel  z.  T.  mit  ganz  ge- 
ringen  Zahlen:  Afrikanischer  StrauB  4  : 0,63,  Kiwi  4  : 0,75,  der  amerika- 
nische  StrauB  aber  wieder  mit  4  : 4,08.  Beim  jungen  afrikanischen  StrauB 
ist  das  VerhSltnis  4  : 0,75,  was  Zeagnis  ablegt  ftir  die  RQckbildung  von 
Vorderarm  und  Hand. 

DaB  kein  bestimmtes  VerhSltnis  zwischen  der  Lange  des  Oberarms 
einerseits  und  des  Vorderarms  und  der  Hand  andererseits  in  Bezug 
auf  die  Fiugffihigkeit  bestehen  kann,  erkl3rt  sich  wohl  erstens  aus  der 
Verschiedenheit  der  LSnge,  Zahl  und  StSrke  der  Arm-  und  Handschwingen 
und  aus  der  verschiedenen  GrOBe  des  durch  den  Musculus  patagii  longus 
bedingten  Winkels,  in  welchem  die  beiden  Armknochen  zu  einander 
stebcn. 


L&nge  ix 

I  cm  von 

L&ngonrerli&ltnis 

Oberarm 

Vorderarm 

YUII 

Oberarm 

Torderarm 

+  Hand 

+  Hand 

Pinguin  [Spheniseus  demersus]             | 

7 

18,5 

1.93 

Haubentaacher  'Podteepa  crudaiuSi      ' 

49 

29,5         1 

1,55 

Kormoran  [Carho  eormorcmus]            ' 

13 

25 

1,92 

Pelikan   Peleeanua  onocrotalus] 

S8 

55 

1,96 

RaubmOve  [Lestris  parasiUca) 

10 

21 

2,10 

Albatros  [Diomedea  exidans] 

44 

74 

1,68 

Schwan  [Oygnua  olor) 

38      . 

51,5 

1,72 

Saatgans  {Anser  segeium) 

M 

82,5 

1,91 

Storch  [CHconia  (dba) 

20,5 

48 

1                     2,09 

Purpurhahn  [Porphyrio  cmiiquorum] 

8 

15,8 

1                     1|98 

^Waldschnepfe  [Scolopax  rusticola) 

4,3 

9 

2,00 

Trial  {Oedtcnemua  crepitans) 

8,3 

16,5 

1,94 

Trappe  {Otis  hubara) 

13,5 

27,5         1 

2,03 

Kasuar  [(hsuarius  indietts) 

6,3 

7,5         , 

1,13 

Amerik.  StraaG  [Ekea  amerieana) 

26 

28            1 

1,08 

Afrikan.  StraaB  [Struihio  camelus 

36 

22,5         \ 

0,63 

Kiwi  {Apteryx  Mantelli) 

4 

3 

0,75 
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Linge  in 

cm  Ton 

LingenTarhilinis 

1 
1 

Oberarm 

Vorderami 
+  Hud 

Obonrm 

1 

VordervB 

Pfau  [P(zvo  crisicUtis) 

43 

28 

4,77 

Ringeltaube  [Oolumba  pcUumbus) 

5,3 

4  4,5 

4 

2,64 

Haustaabe  {Columba  livia] 

5 

44 

2,2 

Krflfae  {GofTUS  corone] 

6 

4  5,8 

2,63 

Mauerschwalbe  [Oypseltis  apus) 

^,5 

7 

«,06 

Haasschwalbe  (Hirundo  urhica) 

4 

6,5 

■ 

6,5 

Nachtschwalbe    [Gaprimulgus   eur(h 

4 

4  0,5 

2,6i 

paeus] 

Griinspecht  {Pteus  viridis) 

4 

9,8 

2,43 

Steinadler  (AquUa  ftdca] 

49 

40 

2,44 

L'hu  [Strix  bubo] 

4  5,5 

32            , 

1 

2,06 

LSnge  von  Arm  und  Hand  zusamnien. 

Die  ISngsten  VprdergliedmaBen  hat  der  Albalros  mit  418  cm. 
Er  hat  auch  den  iSngsten  Oberarm,  dann  kommt  der  Pelikao  mit  83, 
der  Schwan  mit  81,5,  der  Storch  mit  63,5,  der  Steinadler  mit  59,  der 
afrikanische  StrauB  mit  58,5,  der  amerikanische  StrauB  mit  54,  welch 
hohe  Zahl  mit  seiner  GrSBe  zusammenhSngt  und  sich  hauptsScblich  auf 
den  Oberarm  bezieht,  wShrend  dagegen  der  Kasuar  nur  14,  der  Kiwi 
aber  gar  nur  7  cm  hat. 

Wegen  der  verschiedenen  GrOBe  der  V5ge)  k5nnten  selbstverstandlich 
nur  Verh&ltniszahlen  zwischen  der  Lange  dos  Rumpfes  und 
der  GesamtUnge  der  GliedmaBen  ungefShre  Gr5Ben  gebeo,  welche 
als  Ausdruck  der  PlugfShigkeit  erscheinen,  wobei  aber  wieder  die  Winkel- 
stellung  der  Armknochen  und  die  LSnge,  StSrke  und  Zahl  der  Schwung- 
federn  st5rend  in  Betracht  kommen,  dazu  noch  die  verhSltnismSBige  Ver- 
schiedenheit  in  der  LSnge  des  Rumpfes.  Als  RumpflSnge  is(  das  MaB 
vom  ersten  Brustwirbel  bis  zum  ersten  SteiBwirbel  genommen^  da  ein 
anderes  nicht  gut  zu  Grunde  gelegt  werden  kann.  Setzt  man  dieses  MaB 
gleich  1,  so  ergeben  sich  flir  die  LSnge  der  VordergliedmaBen  folgende 
YerhSltniszahlen.     FQr: 

Ringeltaube  2,22 

Mauerschwalbe  2,12 

Hausschwalbe  1,88 

Kormoran  1,85 

GrQnspecht  1,82 

Purpurhubn  1,81 

Waldschnepfe  1 ,8 

Pfau  1 ,8 

Pinguin  1,13 

Amerik.  StrauB  1,02 

Afrik.  StrauB  0,82 

Kiwi  0,45 

Kasuar  0,26 


Albatros 

3,69 

Raubm5ve 

3,65 

Nachtschwalbe 

3,62 

Ilaubentaucher 

3,6 

Uhu 

3,46 

Storch 

3,34 

Pelikan 

2,96 

Trappe 
Triel 

2,82 
2,63 

KrShe 

2,63 

Steinadler 

2,56 

Saatgans 
Schwan 

2,41 
2,33 

Haustaube 

2,25 
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biese  Zafalen  zeigen,  daB  die  guten  Flieger  im  allgemeineo  die 
ISngslen  VordergliedmaBeD  im  VerhSItnis  sur  L9Dge  des  Humpfes  baben. 
Nur  einige  macbeo  eioe  Ausnabme:  so  der  HaubeDtaucher,  die  Trappe, 
der  Triel  mil  groBen,  die  Scbwalben  mit  kleiaen  VerhSltniszahlen.  Laut 
redeod  ist  aber  das  VerhSltnis  bei  den  LaufvfigelD  gegenQber  dem  der 
beslen  groSen  Flieger. 

SlellL  man  statt  der  ganien  Uinge  der  Vordergliedmafien  our  diejenige 
von  Vorderann  uod  Hand  der  HumpflSoge  gegentlber, 
so  erhiiU  man  eine  etwas  andere  Beihenfolge  und  (war 
eioe  seiche,  welche  eioielnen  besseren  Fliegem  einen 
entsprecheQd  hsheren ,  sohlechteren  einen  niederen 
Plati  anweist.  In  dem  beifolgenden  Verzeichnis  sind 
die  jetit  gDnstiger  gestellten  VOgei  mit  -)-i  die  Bchlech- 
ter  gestellteQ  mil  —  bezeichnet,  diejenigen,  welche  ibre 
alte  Stelle  beibebalten  haben,  sind  ohne  Zeichen  auf- 
geftthrt. 


+  NachUchwalbe 

8,6! 

RaubmOve 

8,47 

+  UI1U 

8,36 

—  Albalpos 

8,31 

+  Storch 

8,87 

—  Baubenlaucber 

8,18 

Pelikan 

1,96 

Trappe 

1,89 

4-KrIba 

1,86 

+  Steinadler 

1,78 

+  Mauerscbwalbe 

1,75 

—  Triel 

1,73 

+  Eiageltaube 

1,71 

+  Hausscbwalbe 

1,68 

—  Saalgans 

1,58 

—  Haustaube 

1,55 

—  Scbwan 

1,*7 

+  Granspecht 

1,89 

+  Purpurbubn 

1,88 

—  Kormoran 

1,88 

Waldscbnepfe 

1,8 

Pfau 

1,14 

Pinguln 

0,75 

Amerik.  StrauQ 

0,53 

Arrik.  StrauB 

0,38 

Kiwi 

0,19 

Kasoar 

0,11 

Anhangsweise  mag  hier  eine  Thotsache  Doch  erwahnt  werden,  welche, 
so   wenig  bervortretend  sie  ist,  ein  sehr  hubscbes  Beispiel  giebt  fUr  die 
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UmbilduDg  von  Koochen  darch  mechanlschen  Beiz    und   fQr  VererbuDg 
erworbener  EigeDschafteD. 

Ich  meine  die  KnochenhOckerchen,  welche  sich  an  den  Ansatx- 
stellen  der  Armschwingen  an  der  Ulna  der  VQgel  finden:  ebeoso- 
viele  HGckerchen,  zuweilen  mit  einem  GrQbcben  in  der  Mitte,  wie  Schwung- 
federn  vorhanden  sind,  und  zwar  sind  sie  am  stfirksten  da,  wo  die 
stMrksten  Schwingen  vorhanden  sind,  wie  z.  B.  bei  den  Adlem  und  Geiero. 

Ebenso  ist  es  auf  ThStigkeit  und  auf  Vererbung  erworbener  Eigen- 
schaften  handgreiflich  zurQckzufQhren,  daB  die  Muskulatur,  welcbe  sich 
an  die  Schwangfedern  der  YQgel  ansetzt,  quergestreift  ist,  wShrend  die 
der  anderen  Federn  glatt  ist. 

Dies  mag  zugleich  eine  ErgSnzung  der  von  mir  in  meiner  Arbeit 
0ber  die  Entstebung  und  Ausbildung  des  Muskelgewebes  mitgeteilteo 
Thatsachen  sein. 

Auf  gleiche  Ursachen  wie  bei  den  fliegenden  VOgeln  ist  nun  oflenbar 
auch  die  ungeheure 

Yerlttngerung  der  Mittelhandknochen  und  der 
Fingerglieder  mit  Ausnahme  jener  des  Daumens  bei  deo  Pleder- 
mttusen  zurQckzuftthren.  Nur  eben  der  Daumen  ist  nicht  in  die  Plug- 
haut  eingescblossen,  sondern  frei  wie  die  Telle  des  FuBes  mit  Ausnahme 
des  nach  einwSrts  zu  einem  langen  Fortsatz  aasgebildeten  Calcaneus. 
Bei  jener  VerlSngerung  der  Mittelhandknochen  und  der  Fingerglieder 
handelt  es  sich  offenbar  nicht  allein  um  ein  Ausgezogen-,  um  ein  Gedehnt- 
wordensein  durch  die  Flughaut,  sondern  zugleich  um  ein  selbst&ndiges 
Wachsen  in  die  Lfinge,  wie  es  vielleicht  auch  fQr  die  YerUngerung  des 
Calcaneus  mit  in  Betracht  gezogen  werden  muB  und  welches  wohl  ebenso 
ftlr  die  verlSngerten  Schwanzwirbel  in  Frage  kommt. 

Ahnlich  wie  die  Mittelhandknochen  und  Fingerglieder  ist  bei  den 
FledermSusen  auch  der  Yorderarm  verlSngert,  augenscheinlich  durch 
dieselben  Ursachen.  Und  im  Zusammenhang  mit  der  starken  Aus-  und 
Einwftrtsbewegung  der  YordergliedmaBen  beim  Fliegen  sind  die 
SchlQsselbeine  der  FledermSuse,  abgesehen  von  denen  der  FeUtaucher 
und  mancher  fliegender  YOgel  mit  schweren  Schwingen  (z.  B.  BaubvCgd] 
verhttltniffmSBig  die  stfirksten  und  ISngsten,  welche  es  tlberhaupt  giebt 

Bei  den  Flngechsen  oder  Pterosauriern  war  eine  Flughaut  ge- 
bildet  wie  bei  den  FledermSusen,  aber  es  waren  zu  diesem  Zweck  nicht 
die  samtlichen  Finger  verl&ngert  wie  hier,  sondern  nur  der  fttnfte. 


Flossenartige  Qliedmafsen  der  sohwimmenden  Sanger 

und  Reptilian, 

Arm-  und  Scbenkelknochen  sind  hier  kurz,  besonders  Oberarm 
und  Oberscbenkel  sehr  verktirzt,  Badius  und  Ulna,  Tibia  und 
Fibula  sind  vollkommen  getrennt,  zuweilen  sogar,  zum  Zweck  der  Yer- 
breiterung  des  Gliedes,   weit  auseinander  gestellt;   je  mehr  eine  Flosse 
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ausgebildet  ist,  um  so  mehr  stehen  Oberarm-  und  Yorderarm- 
knocben  in  einer  Achse,  ebenso  Oberschenkel  und  UnterscheDkel, 
sowelt  die  Hintergliedmafien  nicht,  wie  bei  den  Cetaceen  und  Slrenen, 
verloren  gegangen  sind.     Bei  den 

Getaeeen  sind  die  VordergliedmaBen  breite,   platte  Plossen,    deren 
Knochen  abgeplattet  sind  (auch  Vorder-   und  Oberarmknochen).     Die 
Hand  sleht  mil  den  Armknochen  in  einer  geraden  Linie,  und  da  zwiscben 
ihren  Teilen   und    ebenso   zwischen   ibr  und  Vorderarm  einerseits   und 
und  Vorderarm  und  Oberarm  andrerseits    keine   bewegUche  Gelenkung 
mehr  vorhanden  ist,  sind  aus  den  VordergliedmaBen  steife,  platte  Ruder 
geworden.     Am   stSrksten  ist  die  Umbildung  bei  den  Delphincn,   wo 
Oberarm-  und  Vorderarmknochen  so  sehr  verkQrzt  sind,  daB  sie,  wie  die 
Roocben  der  Hand,  eng  aneinandergedrSngt,  mit  dieser  eine  kurze,  ein- 
heitliche  Flosse   bilden.    Abnlicb   ist   es  unter   anderen    beim  Ichthyo- 
saurus und  Plesiosaurus,     Etwas    iSnger    sind    die  Armknochen    noch 
bei  den  Bartenwalen;  aber  selbst  der  kurze,  starke  Oberarmknochen 
ist  hier  etwas  abgeplattet.    Auch  bei  den  Seehnnden  sind  die  Vorder- 
armknochen, jeden falls  Radius  und  Ulna  abgeplattet,   der  Oberarm  ver- 
kUrzt.     Ganz   besonders   verkttrzt  ist  bei  Phoca  der  Oberschenkel,   die 
Unterschenkelknochen  dagegen,  welche  mit  den  FllBen  zum  Nachschieben 
des  KOrpers  auf  dem  festen  Lande  dienen,  nicht.    Aber  auch  die  letzteren 
sind  etwas  abgeplattet. 

Wie  ist  die  Entstehung  dieser  Umbildungen:  der  Verktirzung,  Ab- 
plattung,  der  einachsigen  Lagerung  und  der  Ungelenkigkeit  der  Knochen 
aneinander  zu  erklSren? 

In  der  VerkQrzung  von  Oberarm   und  Vorderarm   mufi  eine  RQck- 
bildung  gesucht  werden.    Indem  der  Reiz,  welcher  beim  Stehen  auf  den 
Gliedmafien  VerlSngerung  derselben  bedingt,  aufhdrte,  trat  das  LSngen- 
wacbstum   zurQck.     Wahrscheinlich  wurden  die  noch  weichen  Knochen 
auch  unmittelbar  verkUrzt  durch  Wirkung  der  Muskeln,  welche,  sobald 
die  GliedmaBen  zum  Schwimmen   gebraucht  werden   sollten,   dieselben 
m5glichst  kurz  und  steif  halten  muBten.     AuBerdem  fand  Auslese   statt, 
ladem  jede  VerkQrzung  der  Ruderbewegung  gUnstig  war.    Die  Entstehung 
der  Abplattung  mufi  ebenfalls  an  jungen,  noch  bildbaren  Knochen   ge- 
sucht  werden,  als  Folge  des  Widerstandes  des  Wassers  beim  Rudern. 
Gerade  Lagerung   der  ganzen  GliedmaBen  begQnstigte  das  Rudern   und 
iafolge  Nichtbewegens    in    den  Gelenken   trat  allmSihlich  Steifigkeit  des 
Ganzen  ein. 

In  Beziehung  auf  die  Flossenbildung  bei  den  Cetaceen  und  bei 
Ichthyosaurus  und  Plesiosaurus  will  ich  nur  hervorheben,  dafi  bei  so 
verschiedenen  Tiergruppen  wie  SeesSugern  und  Wasserechsen  durch  An- 
passung  an  das  Wasserleben  eine  ganz  Sbnliche  Bildung  von  Flossen  aus 
ursprQnglich  zum  Gehen  auf  dem  Lande  bestimmten  FQBen  geworden 
Ist.  In  beiden  FSllen  handelt  es  sich  mehr  um  Abplattung  und  Ver- 
kOrzung  der  Knochen,  insbesonderc  auch  um  Verktirzung  der  Phalangen, 
feroer  um  Schwinden  der  Beweglichkeit  der  Gelenke. 
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AufTallend  ist  bei  beiden  Wasserechsen,  besonders  aber  bei  IdiOiyo- 
saurus,  die  grofie  Zahl  vod  Fingergliedern.  Jehikyosaurus  hat  am  ISng- 
sten  Finger  derea  etwa  30.  Vielleicht  darf  man  dieses  sorQck- 
ftlhren  aufdas  Gebogenwerden  der  Plosse  als  Games  bei  ihrer  Be- 
weguDg  im  Wasser,  eine  Wirkung,  welche  mit  eiDem  gewissen  Grad  der 
VerwacbsuDg  der  Gelenke  nicht  id  Wlderspruch  stehen  wQrde. 

Auch  bei  den  SchildkrQten  sind  es  besonders  die  VordergliedmaBen, 
welche  sum  Schwimmen  umgebildei  sind.  Dies  xeigt  sebr  scbCn  tunSchst 
UDsere 

SOBwasserscbildkrfite,  Emys  europaea.  Die  Vorderarmknocfaen 
liegen  bier  nebeDeioander,  nicht  hintereinaoder,  sind  dafQr  alter,  beson- 
ders auBen,  plait,  am  Ende  hreit;  die  abgeplatteten  HandwurzelkDochen 
bildea  zusammeo  mit  den  verbreiterten  fiuBeren  Enden  der  Vorderarm- 
knochea  eine  breite  Schaufel.  Hittetbandknocben  und  Fingerglieder  sind 
nichl  verlUngert,  sondera  sogar  verkUrzt.  Hier  isl  es  aber,  wie  wir  seben 
warden,  eine  gans  andere  Einricbtung,  welche  die  Flosse  bildel,  als  bei 
den  Seeschildkrfiteo,  und  zwar  ist  die  Ftosse  bier  gearbeitet  wie  die  der 
Cetaceen  und  die  vom  Ichthyosaurus:  einschlieBlich  der  Vorderarmkoechen 
ist  alles  bis  zu  den  FiDgerenden  ia  eine  einbeillicbe  Flosse  Eusammen- 
gefaSt.     Bei  den  mir  vorliegenden 

SeescbildkrOtea  dagegea  sind  die  Fingerglieder  verlSngert,  und 
nur  die  Hand  slellt  die  Flosse  her.  Die  Ursache  dieser  Bildung  ist  die,  dsB 

die  Finger  und  auch  die  Zehen  nicbt  frei  sind, 

sondern  in  einer  gemeinsamen  Haut  sleeken 
und  durch  sie  verbunden  werden  [Chdonia 
mydas),  Shntich  wie  die  Finger  der  Fleder- 
mSuse  in  der  Plugbaul  stecken,  wogegeo  sie 
bei  Emys  frei  sind.  Bei  Chdonia  mydas  ist 
es  wohl  der  Zog  der  die  Hittelhand  und  Fio- 
gerglieder  verbindenden  Haut,  welche  deren 
VerlSngerung  beim  Druck  gegen  das  Wasser 
hervorgenifen  hat,  ahnlich  wie  die  Plnghaut 
der  Fledermluse  auf  dieselben  Teile  gewirkt 
haben  muB. 

Aucb  bei  deo  SeescbJIdkr&leD  sind  Mittel- 
band-  und  Flogei^lieder  —  hauptsfichlich  der 
Daumeo  —  plaltgedrQckl  und  reiiireitert,  wie 
zu  einer  Schaufel  gebildet,  die  Hand-  und  FuB- 
wurzetknocheD     verbreitert,      besonders     die 
SuBeren  [z.  B.  Ckekmm  camtana).     Auch  der 
Oberarm   ist  zuweilen   ptatt,   und  die  Vordei^ 
armknocben  kOnneo  derart  hintereinander  liegen,  daB  die  KraR  des  Ru- 
ders  bei  seiner  Arbeit  verdoppelt   wird  (ebenda   uod  Ch.  mydas).     Zu- 
weilen ist  auch  der  Oberarm  etwas  verkDrzt. 

So  sind  bei  sich  sebr  fern  stehendea  Tieren  Sbnliche,  dagegeo  bei 
sich    sehr    nabe  stehenden  anderen    sebr  verschiedene  Flossen    gebildet 
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worden  —  Hberall  aber  eben  Flossen  aus  ursprttnglich  zum  Gehen  auf 
dem  Lande  emgerichteten  GliedmaBen,  offenbar  infolge  der  ver&nderten 
ThStigkeit  bei  der  OrisverSnderung  im  Wasser. 

Hier  m5chte  ich  nur  noch  daraof  hinweisen,  daB  die  vollstfindige 
RQckbildang 

der  HintergliedmaBen  bei  fisohgewandt  schwimmenden  SeesSuge- 
tieren  offenbar  auf  die  ThStigkeit  des  Schwanzes  bei  der  Bewegung 
zarQckzttfllbren  ist,  welche  die  HintergliedmaBen  unn5tig  gemacht  hat. 
Was  ftir  ein  Unterschied  in  den  VerhSitnissen  der  GliedmaBen  bei  den 
Fledermfiusen,  wo  die  langen  Arm-  und  Beinknochen  und  voran  die  langen 
Fingerglieder  ebenso  deutlich  auf  den  Gebrauch  zurQckzuftihren^  als  Folge 
desselben  zu  erkennen  sind^  wie  die  Verktlrzung  der  VordergiiedmaBen 
bei  den  Rudertieren  als  Folge  des  Nichtgebrauchs  in  die  Augen  sprlngt! 
Und  dazu  die  Analogien  in  den  verschiedensten  Klassen  und  in  den 
verschiedensten  Erdperioden :  FledermSuse,  Pterodaciylus^  Vogel  —  Ichthyo- 
saurus und  Plesiosaurus.  Melst  sind  morphologisch  Shnliche  und  doch 
nicht  gieiche  Werkzeuge  zu  demselben  Zweck,  zum  Teil  aus  ganz  ver- 
schiedenartigen  Bildungen  entstanden  oder  umgekehrt  morphologisch  nicht 
Shnliche,  jedoch  zweckmfiBig  zu  derselben  Arbeit  eingerichtet. 

Die  Bildung  von  Flossen  bei  Reptilien  und  SSugern  nShert  sich  den 
Einrichtungen  der 

Fischflosseii:  Herstellung  eines  kurzen  breiten  Ruders,  dessen  ein- 
zelne  Teile  in  der  LSnesachse  sehr  verkQrzt  und,  in  dem  vorgeschritten- 
sten  Falle  der  Flossenoildung,  beim  IchthyosauruSy  auch  wie  bei  den 
Selachiern  in  zahlreiche  Stiickchen  der  LSnge  nach  gegliedert  sind.  Dazu 
ungelenke  Verbindung  aller  Teile. 

Die  Fischflosse  macht  in  noch  h5herem  Grade  wie  die  Flossen  der 
Reptilien  und  SSuger  den  Eindruck  einer  sehr  umgebildeten  GliedmaBe, 
nicht  den  einer  ursprilnglichen,  und  ich  habe  mich  deshalb  und  auch  aus 
anderen  GrQnden  nie  mit  dem  Gedanken  befreunden  kSnnen,  daB  die 
GliedmaBen  der  hSheren  Wirbeltiere  aus  Selachierflossen  oder  tlberhaupt 
aus  Fischflossen  hervorgegangen  sein  sollten.  Es  sprechen  die  vorhin 
besprochenen  Umbildungen  von  anderen  GliedmaBen  in  Flossen  vielmehr 
dafQr,  daB  auch  die  Fischflossen  entweder  aus  solchen  GliedmaBen  oder 
aber  aus  Teilen  hervorgegangen  sind,  welche  deren  VorlSiufer  tiberall 
^earen.  Und  auf  solche  Teile  scheinen  mir  immer  wieder  die  GliedmaBen 
der  Lurchfische  hinzuweisen,  welche  doch  sehr  wahrscheinlich  aus  Kiemen- 
iragem  hervorgegangen  sind. 

Ich  komme  auf  die  Frage  von  der  Entstehung  der  GliedmaBen  der 
Wirbeltiere  Oberhaupt  noch  zu  sprechen. 

Die  Gliedmafsenknocheii  der  Fetttaucher  (Pinguine). 
Seziehungen  derselben  zu  anderen  Teilen  des  Skelettes. 

Eins  der  sch5nsten  und  schlagendsten  Beweise  fUr  die  Umbildung 
cles  Skelettes  durch  den  Gebrauch  und  ftir  die  Vererbung  erworbener 

Eimer,  Skelett.  44 
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Eigenschaften  bieten  uds  die  FetUsaoher  (Pingoine)  besonders  in  den 
GliedmaBeaknocIien  dar,  vorzQglich  {d  den  vorderen:  ursprUngUch  sus 
Reptilien  bervorgegangeo,  mQssen  die  Vorfahreo  der  VSgel  voro  niDf- 
lebige  FuBe  gehabt  habeo,  welche  bei  den  anderen  VOgeln  in  FlQgel 
umgebildet  worden  sind,  bei  den  Fetttaucbem  aber  sind  die  Flflgel 
wiedenim  zu  Flosseo  umgewandelt  worden.  Eina  auiTallendere  Folge 
von  Umbildangen  kano  ea  nicbt  gebeo,  sumal  eine  solche,  welcbe  so 
deutlicb  ihre  unmiUelbaren  Ursachea  erkenoen  UBt. 

Die  KoocbeD  ursprilnglich  ftlnfzebiger  VorderfllBe  sind  teila  durcb 
veretarkte  Ausbildung,  teils  durch  BUckbildung  einzelaer  derselben  in 
die  FlUgelluocheD  der  VSgel  umgebildet  wordeo  und  diese  durcb  Ab- 
plattung  und  andere  VerSoderuDgen  bei  den  PiDguioea  nieder  in  Ruder. 
EbensQ  siad  aus  Rep- 
tilienfllBen  offenbar  VogelttlBe 
auch  bei  den  Vogelvorfahren 

der  Pinguine  entstanden, 
welche  bei  diese  □  nun 
wieder  jenen  Shnlich  gewor- 
deo  siod,  insbesondere  indem 
die  Bildung  eines  eiobeitlichen, 
senkrecht  atebeodea  Lanfs 
wieder  aufgehoben  ist  uad 
Dllfl  vier  bei  den  VCgeIn  oocb 
vorbaodene  Zehen  wieder  nach 
vom  gerichtet  wurden. 

Gebrauch  der  Vorder- 
gliedmafien  auf  dem  Lande, 
dann  in  der  Lud,  dann  im 
Wasser;  Gebrauch  der  Htnter- 
gliedmaBen  auf  dem  Lande 
in  leiohtem  Auflreten,  dano  in 
feslem  Auftreten  nach  Vogel- 
art,  dann  wieder  in  leicbtem 
seltanem  Auftreten  bediagten 
die  VerschiedenheiL 

Die  EnochcD  der  Pett- 
taucherflosse.  Der  Beweis. 
daB  die  Flossen  der  Fetttau- 
cher aus  PlQgeln  hervoi^egan- 
geQaiDd,beruhtdaraar,daBsich 
an  ibren  Knochen  Dur  solcbe 
Telle  Rnden,  welche  auch  die 
Staize  der  PlOgel  bilden:  auQer  den  Oberarm-  und  den  twei  Vorderarm- 
knochen  Reste  der  HandknocheD.  Die  letzteren  sind:  zwet  Bandwunelkoo- 
chen,  drei  Mittelhandknochen,  Reste  von  swei  Fingem.  Der  Ungste  FiogM' 
hat  zwei  Glieder,  der  nach  innen  voo  ihm  liegende  zweitlSngste  bat  nor  eins. 
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In  der  Portsetzung  der  Ulna,  hinter  dem  inneren  Ende  des  Ober- 
arms,  an  Stelle  des  Olecranon,  aber  von  der  Ulna  getrennt  und  eher  fest 
mit  dem  Humerus  verbunden,  liegt  ein  etwa  halbmondfttnniger  Knochen, 
dessen  gew5lbte  Grenze  nach  hinten  gerichtet  ist  und  dessen  Ausschnitt 
sich  an  den  Condylus  internus  des  Oberarms  anschliefit.  Nach  hinten 
liegt  ihm  eng  an  ein  etwa  viertelmondfttrmiger  zweiter  Knochen,  mit 
seinem  Ausschnitt  sich  ihm  anschliefiend,  nach  innen  in  eine  Spitze  haken- 
artig  auslaufend.  Mbgkbl  ^)  hSlt  diese  Knochen  flir  den  —  abgelSsten  — 
Ellenbogenknorren,  Owbr^)  und  andere  erkUren  sie  fUr  Sesambeine  in 
den  Sehnen  der  Streckmuskeln  des  Oberarms.  Die  zwei  Knochen  finden 
sich  auBerdem  auch  bei  den  Lummen,  ein  einziger  bei  einzelnen  Raub- 
v5geln,  den  Turmschwalben  und  den  Kolibris.  —  Es  k5nnte  sich  in  den 
zwei  Knochen  vielieicht  um  das  abgel5ste  Olecranon  und  um  ein  Sesam- 
bein  handeln.  Die  Frage  bedarf  offenbar  genauerer  Untersuchung.  Beide 
Knochen  bilden  zusammen  eine  erheblichere  Verbreiterung  des  unteren 
Endes  des  Oberarms,  indem  sie  die  abgeplattete  FlSche  desselben  ver- 
grdBern. 

Es  sind  nSmlich  alle  Knochen  der  VordergliedmaBen  ver- 
breitert,  plattgedrQckt.  So  schon  der  Oberarm,  besonders  am  hin- 
teren  Ende,  sodann  aber  hauptsfichlich  Mittelhandknochen,  Handwurzel- 
knochen  und  Finger.  Namentlich  ist  dies  aulTallend  am  inneren  Hand- 
wurzelknochen,  welcher,  frei  zwischen  hinteres  Ende  der  Eile  und  vorderes 
Ende  des  inneren  Mittelhandknochens  nach  einwSrts  ragend  und  die  Breite 
der  Flosse  hier  ergSnzend,  zu  einem  platten,  schaufelfttrmigen  Knochen 
geworden  ist.  Diese  ErgSnzung  war  nOtig,  weii  der  innere  Mittelhand- 
knochen, der  bei  den  fliegenden  Vdgein  sehr  dttnn  geworden  ist,  infolge 
dieser  RQckbildung  in  der  Pinguinflosse  nicht  mehr  zu  der  breiten  Schaufel 
werden  konnte  wie  der  SuBere. 

Endlich  sind  die  VordergliedmaBenknochen  bei  den  Pinguinen  nicht 
mehr  in  starken  Winkeln  gelagert  wie  beim  fliegenden  Vogel,  sondern 
nahezu  in  einer  Achse  wie  in  der  Flosse  der  Wale  und  Delphine. 

Noch  muB  erwShnt  werden,  dafi  bei  den  Fetttauchern  das  Schulter- 
biatt  gegenttber  dem  der  fliegenden  V5gel  eine  erhebliche  Verbreiterung 
erfahren  hat,  offenbar  infolge  erh5hter  ThStigkeit  der  demselben  an- 
sitzenden  Muskeln  beim  Rudern  —  ganz  wie  auch  das  Schulterblatt  der 
Cetaceen  und  Sirenen  eine  sehr  verbreiterte  Schaufel  bildet. 

Weniger  verbreitert  ist  d^as  Schulterblatt  unter  den  schwimmenden 
SSugern  gegenOber  den  verwandten  Formen  bei  den  Pinnipediern,  aber 
hier  geschieht  die  Bewegung  der  Flosse  offenbar  wesentlich  im  Yorder- 
arm-Oberarmgelenk.  Auch  die  Fischotter  hat  Ubrigens  im  Vergleich  mit 
den  verwandten  Raubtieren  ein  deutlich  verbreitertes  Schulterblatt. 

Endlich  sind,  offenbar  wieder  infolge  starker  Thfitigkeit  der  Vorder* 
gliedmaBen,    auch  die  SchlUsselbeine   der  Fetttaucher  ungemein  krSftig 


1]  J.  F.  Meckel,  Vergl.  Anat.  4825,  2.  Teil,  8.  Abt.  S.  89. 

')  Owen,  Comp.  Anat.  and  Physiol,  of  Vertebr.    Bd.  II  S.  74. 
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gebildet,  besonders  breit,  Shnlich  wie  bei  diegendea  VSgeln  mit  starkeo, 
scbweren  Scbwiagen  (Raubvtigel). 

So  siod  infolge  bestimmten  Gebraochs  aus  den  frOher 
zum  FliegeD  urn-  und  rUckgebildeten  VordergliedmaBeD 
eines  Vogels  durch  eine  zweite  UmbilduDg  bei  den  PiDguioeo 
Flossen  geworden,  Shniich  den  Flosseo  der  Gfttaceen.  Diese 
Umbildung  konnte  in  den  wesentlicbsten  Teilen,  insbesondere  konnte 
wohl  dus  so  auffallende  Plattwerden  der  Knochen  our  erfolgen  lur  Zeit, 
da  die  Teile  noch  nicht  ganz  fest  wareo,  nfimlich  in  der  Jugend.  Ebenso 
konnte  das  Lostrennen  des  OlecranoDS  our  ia  der  Jugend  vor  erfolgler 
Verwachsung  desselben  mit  der  Ulna  geschehen. 

Hier  mag  noch  angefUgt  werden,  daB  die  Knochen  der  Vorderglied- 
maEien  der  Alcn  impeiinis,  welcbe  gleich  den  Felttauchern  ruderte  und  nicbt 
mehr  fliegea  konnte,  noch  nicht  voilkommen  ru- 
derartig  umgebildet  waren.  Doch  fingen  diesel- 
ben  schon  an,  die  Winkelstellung  aufzugeben, 
indem  besonders  Oberarm  and  Vorderarm  nahezu 
in  einer  Linie  steheo.  Und  aus  der  fieschrei- 
bung  wie  aus  der  Abbildung  Owen's  geht  her- 
Tor,  daB  die  Knochen  der  VordergliedmaBen 
den  Beginn  einer  Abplattung  zeigen.  Owra 
schlieBt  seine  Beschreibnng  mit  den  Worten: 
>The  broad  and  flattened  general  character  of 
the  bones  of  the  fore  limb  relate  to  the  sapport 
of  a  surface  in  the  shortened  wing  adequate, 
as  a  fln,  to  strike  the  water  with  effect'  i). 

Knochen   der   HintergliedmaBen   der 

Fetltaucher.     Unterachenkel  und   LSufe   sind 

bei  den  VSgeln  ebenso  einbeitlich  oder  noch  ein- 

Abij  «   FnoikiUtt  von  heitllcheF  gebildet  wie  bei  Pferden  und  Wieder- 

spiiiniKut  iimtriHi.  kauern.     Uberatl    ist    das   Wadenbein   bei    den 

V&geln  mit  dem  Schienbein  verwachsen  oder  an 

dasselbe  aogewachsen  und  im  unteren  Teil  verktlmmert.    Der  seokrechl 

stehende  Lauf,  aus  HittelfuBknochen   und  FuBwurtelkuSchelcben  zusam- 

mengewachsen ,   ist  ein   einheitlicher  langer  Knochen,   Shnlicb  dem  Lauf 

(Icp  PTerde. 

B<<i  Sphermcus  demersm  und  nberall  bet  den  Fetttauchem  aber  steht 
der  l.<iuf  nicht  senkrecbt,  sondern  liegt  wagerecht  auf  dem  Boden,  und 
er  hi-stcht  auB  drei  kurzeo,  our  an  den  Eodeo  verwachsenen,  in  der 
Hitle  nher  getrennten  MittelfuQknochen,  welcben  nach  innen  ein  ganz 
kloiuer  Rest  eines  vierten  MittelfuBknochens  anliegt,  der  eine  verktlmmerte 
Zefae  Iragt. 

Es  haben  also  die  Fetltaucher  keine  Lfiufe  wie  die  tlbrigen  V5gel. 


i|  OnicN,  Mem.  ot  the  extinct  wingless  birds  of  New  Zealand.    London  1879. 
|)endU  S.  in  und  Taf.  \. 
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Diese  eigentQmliche  Bildung  der  FQBe  ist,  wie  mir  scheint,  so  ent- 
standen  zu  denkeo,  daB  die  im  embryonalen  Leben  bei  alien  YOgeln  noch 
Yorhandene  Trennung  der  MittelfuBknochen  und  deren  Stellung  bei  den 
Fetttauchern  im  spSteren  Leben  besteben  blieb  dadurch,  daB  die  frQh- 
zeitige  und  fast  ausschlieBliche  Benutzung  der  FUfie  zum  Schwimmen, 
nur  wenig  unterbrochen  durch  watschelnden  Gang,  die  bleibende  Trennung 
der  MittelfuBknochen  bedingt  hat.  Indem  die  ganz  juogen  YSgel,  solange 
Yerwachsung  der  Laufknochen  bei  ihnen  noch  nicht  erfolgt  war,  in  dieser 
Weise  sich  bewegten,  blieb  die  Trennung  bestehen;  well  der  Reiz  des 
festen  Auftretens  auf  die  senkrecht  gestellten  MittelfuBknochen  fehlte, 
blieben  diese  verktirzt. 

Mit  der  geringen  Benutzung  der  HintergliedmaBen  der  Pinguide,  mit  dem 
schwachen  Auftreten  stehen  auch  die  eigenttimlichen  YerhSltnisse  ihres 
Beckons  in  Zusammenhang:  die  Pinguine  sind  die  einzigen  Y5gel,  bei 
welchen  die  Beckenknochen  nicht  nahtlos  mit  dem  Ereuzbein  verwachsen. 
Auch  zeigen  die  beiden  Darmbeine  und  ebenso  u.  a.  die  KreuzbelnlQcher 
ein  Yerhalten  Shnlich  wie  bei  jungen  Y5geln. 

Wie  die  MittelfuBknochen,  so  kehrt  also  auch  das  Beckon  infolge  ver- 
Snderter  un(l  verminderter  ThStigkeit  wieder  in  einen  ursprQnglichen,  bei 
jungen  Y5geln  vorhandenen  und  dem  der  Yorfahren  derselben  Shnlichen 
Zustand  zurQck. 

DaB  die  verminderte  Festigkeit  des  Beckons  mit  verminderter  Th^tig- 
keit  desselben  zosammenhfingt,  und  zwar  auf  Grund  verminderten  Fest- 
stehens  auf  den  HintergliedmaBen,  dies  beweisen  die  Beziehungen  zwischen 
Festigkeit  des  Beckons  und  Festigkeit  des  Stehens  auf  den  Hinterglied- 
maBen, wie  sie  bei  den  tibrigen  Y6geln  und  bei  den  Wirbeltieren  iiber- 
baupt  vorhanden  sind,  wofUr  der  Nachweis  im  Folgenden  gegeben 
werden  soil. 

Besonders  bemerkenswert  ist  bei  den  Pinguinen  das  ZurQckkehren 
des  Yogellaufes  auf  den  embryonalen  und  reptilienfthnlichen  Zustand 
nicht  nur  in  Beziehung  auf  die  Trennung  und  wagrechte  Stellung  der 
den  Yogellauf  bildenden  MittelfuBknochen,  sondern  auch  in  Beziehung 
auf  die  Yerktlrzung  dieser  Knochen.  Dadurch  erscheint  der  Lauf  als 
wieder  aufgehoben,  in  seine  ursprQnglichen  Teile  aufgel58t  und  auf  die 
GrSBenverhMltnisse  derselben  zurQckgebildet.  Nirgends  anders  unter  den 
Ydgeln  sind  die  den  Lauf  bildenden  Knochen  so  kurz  wie  bei  den  Pin- 
guinen —  nirgends  sind  sie  so  getrennt  wie  hier,  nirgends  stehen  sie 
wagrecht.  Oberall,  bei  Y5geln  wie  bei  SSugern,  h§ngt  die  Entstehung 
der  mehr  oder  weniger  langen,  aufrecht  stehenden  Ldufe  mit  dem 
festen  Stehen  zusammen,  was  gleichfalls  im  Nachfolgenden  bewiesen 
werden  soil. 

Bemerkenswert  ist  ferner  die  Ktirze  des  Oberarms  bei  den  Fett- 
tauchern. Es  handelt  sich  dabei  offenbar  um  eine  Yerkttrzung,  wie  die 
Yergleichung  mit  verwandten  Ydgeln,  z.  B.  den  Aiken  zeigt  —  um  die- 
selbe  YerkQrzung,  welche  der  Oberarm  auch  bei  alien  SSugern  erfahren 
hat,  deren  YordergliedmaBen  zu  Flossen  umgebildet  sind.    Dasselbe  gilt 
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ftir  die  YorderarmknocheD,  welche  auch  beim  Pioguin  kurz  sind.  Dagegen 
ist  die  Hand  des  Pinguins  laDg,  und  da  die  Flosse  hier  durch  Vorderann 
und  Hand  zusammen  hergestellt  wird,  ist  dieselbe  im  Yergleich  mil  der 
von  SMugern  sebr  lang.  Die  LSnge  des  Handteils  ist  wohl  mit  auf  Ver- 
erbung  voo  verwandten  fliegenden  VSgela  ber  zurQckzuffihren:  die  ver- 
Snderte  Thfitigkeit  bat  bier  keine  VerkQrzung  bervorgenifen,  sondern  die 
(iberlieferte  Lfinge  der  Handknocben  war  derselben  vielmebr  gtinstig:  die 
Pinguinflosse  bat  zugleicb  In  bobem  MaBe  die  Aufgabe  zu  steuern,  daber 
wird  eine  gr5Bere  LSnge  vorteilbaft  sein.  * 

In  Beziebung  auf  die  verSnderten  YerbSItnisse  des  Gerippes  der 
Petttaucber  ist  nocb  bervorzubeben,  daB  die  ScbwanzwirbelsSule  lang  und 
fast  gerade  nacb  abwSrts  gericbtet  ist:  die  Scbwanzwirbel  sind  gegenflber 
jenen  der  Hbrlgen  Y5gel  nicbt  vennebrt,  aber  verlSngert;  ebenso  ist  das 
nur  leicbt  nacb  binten  und  oben  gekrQmmte  SteiBbein  sebr  verlSngert, 
was  beides  wobl  damit  zusammenbSngt,  daB  der  Scbwanz  den  Fetttaucbem 
als  StQtze  beim  Steben  dient.  Etwas  Abniicbes  zeigt  Podiceps.  Hier  wie 
bei  den  Pinguinen  und  ebenso  z.  B.  bel  CclymJbus  —  Qberall  da  wo  die 
daran  befestigten  Scbwanzscbwingen  scbmScbtig  sind  oder  feblen  —  feblt 
die  krSftige  beilartige  Ausblldung  des  SteiBbeins,  welcbe  umgekebrt  bei 
Y5geln  mit  starken  Scbwanzscbwingen  stets  eine  bervorragende  ist. 

Die  auBerordentlicb  scbwacbe  Stellung  der  Sphemsddae  auf  den 
Beinen  bedingt  die  StQtzung  des  Kdrpers  auf  die  ScbwanzwirbelsSule, 
und  damit  bSngen  wobl  aucb  die  berQbrten  BauverbSltnisse  derselben 
zusammen:  die  Fettiaucber  steben  nicbt  wie  die  fibrigen  Y5gel  vorwarts 
gebeugt,  sondern  in  der  Hocke  —  Oberscbenkel  und  FuB  samt  Mittel* 
fuBknocben  (ursprQngiicben  LSufen)  bilden  fast  recbte  Winkel  zum  Unter- 
scbenkel.  Der  Beckenrand  stebt,  wie  das  RQckgrat,  fast  senkrecbt^  nur 
wenig  vorwfirts  geneigt,  nicbt  stark  geneigt  oder  fast  wagrecbt,  wie  bei 
den  fliegenden  Ydgeln.  Aucb  diese  auiVecbte  Stellung  der  Pinguine  bSngt 
mit  dem  unbebolfenen  Steben  dieser  Y5gel  zusammen:  well  die  FftBe 
so  scbwacb  sind,  wird  eben  der  StQtzpunkt  des  K5rpers  binter  denaelben 
auf  der  WirbelsSule  gesucbt,  und  darum  muB  diese  fast  senkrecbt  ge- 
stellt  werden. 

Damit  stebt  aber  wieder  eine  weitere  EigentQmlicbkeit  des  Skelettes 
in  Zusammenbang:  zu  beiden  Seiten  am  Hinterbaupt  der  Spheniscidat 
finden  sicb  bervorragende,  auffallende  GrSten.  Dieselben  sind  in  ge- 
ringerer  Ausblldung  aucb  bei  anderen  mebr  aufrecbt  stebenden  und 
taucbenden  WasservSgeln  vorbanden  —  so  bel  den  Lummen,  Steifi- 
fUBen,  Eistaucbern. 

An  die  Grfite  setzt  sicb  der  Muscolus  cucullaris,  in  der  Grube  dahinter 
derM.  bi  venter  und  complexus  an  —  Muskein,  welcbe  die  aufrecbte  SteUung 
der  WirbelsSule  bezw.  die  Streckung  des  Halses  (besonders  aucb  bei 
dem  Tauchen]  mit  besorgen.  Derjenige  dieser  Muskeln,  der  Biventer, 
welcber  vorzugswelse  aucb  die  aufrecbte  Stellung  der  WirbelsSule  mit 
bedingt  (wSbrend  es  der  Gucullaris  mebr  nur  mit  der  Streckung  des 
Halses  zu  thun  bat),  bat  gerade  bei  den  Sphemsddae  eine  auBerordentlicbe 
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Entwicklung  gBnommen:  wShrend  er  bei  anderen  VOgeln  nur  etwa 
bis  zum  ersten  Brastwirbel  reicht,  reicht  er  bei  den  Petttauchern  bis  zur 
Crista  ilei  hioab. 

Eadlich  steht  offenbar  mit  der  aufrechten  Haltung  der  WirbelsSuIe 
—  allerdiogs  wohl  zugleich  mit  der  BewegUDg  der  WirbelsSule  beim 
Tauchen  —  in  Zusammenhang  die  starke  Ausbildung  der  Domfortsfitze 
der  ersten  Haiswirbel  beim  Pinguin,  zum  Ansatz  des  Ligamentum  nuchae. 
Ahnlich  stark  sind  diese  Portsfitze  nicht  sowohl  bei  anderen  tauchenden 
V5geln,  als  bei  den  Raubv5geln,  welche  die  Nahrung  mit  dem  Schnabel 
zerreiBen. 

So  stehen  also  sehr  verschiedene  wichtige  Umbildungen  vorzQglich 
des  Skelettes,  dann  auch  der  Muskudatur  bei  den  Pinguinen  in  Zusammen- 
hang mit  der  Umbildung  der  FdBe  und  der  dadurch  bedingten  Stellung 
dieser  Tiere. 

Die  zweimalige  Umbildung  von  GliedmaBen,  entsprechend  der  ThStig- 
keit  bei  den  Yorfahren  der  Fetttaucher,  muB  jedem  Unbefangenen  als  ein 
hervorragendes  Beispiel  ftir  die  Wirkung  des  Gebrauchs  auf  die  Gestaltung 
von  Organen  und  ifXr  die  groBe  Bedeutung  dieser  Wirkung  in  die  Augen 
springen.  AuBerdem  zeigt  also  das  Skelett  des  Pinguins  schon,  wie  mit 
dem  yerSnderten  Gebrauche  eines  Toils  und  mit  der  dadurch  erfolgten 
Umgestaltung  desselben  Umgestaltung  anderer  Teile  in  unmittelbarem 
Zusammenhang  stehen  kann. 

Angesichts  allein  dieser  Thatsachen  die  Yererbung  erworbener  Eigen- 
schaften  leugnen  za  wollen,  ist  ein  Yerleugnen  dessen,  was  mit  den  HMnden 
greifbar  ist. 

Es  ist  ja  mSglich,  daB  GliedmaBen  und  Beckon  der  Fetttaucher  dem 
Leben  dieser  Tiere  jetzt  ganz  angepaBt  sind  —  vielleicht  aber  lassen 
sie  doch  noch  etwas  zu  wiinschen  iibrig  —  sie  mUssen  ja  doch  allmShlich 
geworden  sein;  die  Flossen  —  um  von  diesen  zu  reden  —  sind  a  us 
Fliegwerkzeugen  hervorgegangen,  und  wfihrend  langer  Zeit  werden  sie 
noch  nicht  so  vollkommene  Ruder  gewesen  sein  wie  jetzt  —  sie  waren 
wShrend  langer  Zeit  nicht  voUkommen  angepafit  —  also  sind  sie  es, 
sage  ich,  vielleicht  auch  jetzt  noch  nicht.  Ganz  dasselbe  gilt  fQr  die 
Organe  des  Walfisches.  Ja  die  Beckenreste  dieses  Tieres  zeigen,  wie 
gesagt,  auf  das  deutlichste,  daB  dasselbe  noch  nicht  vollkommen  am  Ziele 
ist  in  seiner  Umbildung  zu  einem  fischShnUchen  WassersSugetier. 

Als  die  Yorfahren  der  Pinguine  anfingen,  ihre  Nahrung  vorzQglich 
im  Wasser  und  zwar  mehr  und  mehr  auf  offener  See  zu  suchen,  und 
als  sie  demgemSB,  zum  Zweck  des  Fortkommens  auf  der  weiten  Wasser- 
flUche,  gegen  Wind  und  Wellen  kSmpfend,  unfShig,  durch  die  Arbeit 
der  SchwimmfUBe  allein  mit  ihnen  fertig  zu  werden  und  vorwSrts  zu 
kommen,  die  Fldgel  mit  zum  Rudern  benutzten,  da  waren  diese  noch 
bOchst  unvollkommene  Ruderwerkzeuge,  sie  waren  noch  mit  Fedem  be- 
setzte  FlQgel. 

Mittelst   ihrer  FlQgel   bewegen    sich    auch   die  Lummen  heutzutage 
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unter  Wasser  sehr  schnell  vorwSrts.  Diese  FlQgel  sind  verkQrat,  aber 
doch  noch  mil  Schwungfedern  besetzt,  und  gewiB  sind  sie  noch  nicht  so 
vollkommeDe  Ruder  wie  die  Flossen  der  Fetttaucher.  Die  Lummen  fliegen 
und  schwimmen,  wie  das  auch  die  Pinguine  einst  gethan  haben  werden. 
Yielleicht  bleibt  es  dabei,  und  die  FlQgel  der  Lummen  bilden  sich  nicht 
weiter  zu  Flossen  um,  vielleicht  aber  doch.  Jedenfalls  mQssen  sie  sich 
bei  den  Pinguinen  allmShlich  umgebildet  haben.  Die  ganze  Einrichtong 
der  Flossen,  insbesondere  auch  der  Knochen  derselben  zeigt,  dafi  an 
eine  pl5tzliche,  sprungweise  Umbildung  nicht  zu  denken  ist.  Somit  waren 
also  lange  Zeit  hindurch  dieVordergliedmaBen,  wie  gesagt,  dem  Schwimmen 
nicht  voIlstSndig  angepafit  Erst  die  Funktion,  in  bestimmter  Weise  aus- 
gettbte  ThStigkeit  hat  die  Flossen  allmShlich  ausgebildet  und  hat  verhilt- 
nismfiBige  Anpassung  erzielt. 

Zahllose  Thatsachen  beweisen,  daB  die  Vorstellung  von  der  An- 
passung, vom  Nutzen  aller  einzelnen  Eigenschaften  eines  Lebewesens 
durchaus  unrichtig,  wie  auch  die  Di^RwiN'sche  Annahme  voUkommen  falsch 
ist,  daB  solche  Anpassung  aller  einzelnen  Teile  unbedingt  gegeben  sein 
mUsse,  um  das  Leben  irgend  eines  Wesens  im  Kampf  ums  Dasein  zu 
erhalten.  Ein  Tier  wird,  wie  u.  a.  auch  W>  Hi.i.cKE  hervorhebt,  diesen 
Kampf  bestehen  k5nnen,  auch  wenn  es  in  Einzelnem  nicht  angepafit  ist, 
sofern  es  nur  im  Ganzen,  z.  B.  durch  KSrperkraft,  Gewandtheit,  Mut  und 
geistige  Gaben  gut  ausgestattet  und  besser  ausgestattet  ist  als  seine  Mit- 
bewerber^).  Man  muB  eben  auch  hier  das  Leben  selbst  beobachten,  um 
urteilen  zu  k5nnen,  statt  sich  am  grQnen  Tische  etwas  auszudenken. 

Ich  will  aber  auf  diese  Frage  der  Anpassung,  welche  ich  anderwSrts 
schon  behandelt  habe,  hier  nicht  nSher  eingehen,  nur  noch  soviel  herTor- 
heben,  daB  irgend  ein  Mehr  von  ndtzlichen  Eigenschaften  einzelne  nicht 
ntttzliche  unter  UmstSnden  durchaus  wird  ausgleichen  kSnnen,  so  dafi 
diese  bestehen  mdgen,  ohne  daB  das  Ganze  Schaden  leidet. 

Ich  frage  mich  vielmehr,  wie  wird  jemand,  der  den  EinfluB  des 
Gebrauchs  auf  die  Umbildung  und  die  Yererbung  erworbener  Eigen- 
schaften leugnet,  die  zweimalige,  der  Funktion  entsprechende  bezw.  mit 
ihr  zusammenfallende  Umbildung  der  GliedmaBen  —  insbesondere  der 
VordergliedmaBen  —  bei  den  Vorfahren  der  Fetttaucher  erklfiren  woUen? 
Man  mUBte  annehmen,  daB  alle  sp9ter  an  Lebewesen  auftretenden  >Eigen- 
schaften«  »potentia<  im  Keim  enthalten  seien.  Eines  Tages  treten  sie  als 
AbSnderungen  auf,  und  wenn  sie  dem  Organismus  ndtzlich  sind,  bleiben 
sie  bestehen,  andernfalls  werden  sie  verdrdngt. 

In  unserem  Falle  wSren  also  zuerst  die  Eigenschaften  des  fliegenden 
Vogels,  dann,  dieselben  abldsend,  die  des  schwimmenden  Vogels  znfUIig 
aufgetreten  und,  weil  sie  dem  Tiere  ntitzlich  waren,  bestehen  gebUeben. 
Dabei  handelte  es  sich  aber  jedesmal  nicht  nur  um   eine  neue 


1)  W.  Haacke  nennt  dies  dotaUonelle  Anpassung  im  Gegensatz  zur  constitutio- 
nellen  (W.  Haacke,  Gestaltung  und  Vprerbung.  Leipzig  i  898).  Es  ist  wohl  ebeuso  gut 
von  allgemeiner  und  Einzelanpassung  zu  reden. 
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schaft,  sondern  urn  viele  zuffillig  gleichzeitige,  welche  auftreten 
muBten,  am  die  nfitige  Umgestaltung  des  Organismus  zu  bewirken,  der- 
gestalt,  daB  sie  scheiobar  untereinander  zusammenhangen  und  dafi  sie 
ID  ihrem  ZusammenhaDg  ebenso  wie  einzeln  scheinbar  eine  Folge  der 
Funktion  wSren. 

Eine  solche  Vorstellung    ist   aber  undenkbar   und   damit  die  ganze 
Lehre  hinfSlIig,  welche  ihr  zu  Grunde  liegt. 

Vorder-  und  Hintepfufs  (Hand  und  Fufs)  der  Land- 
wirbeltiere.  Hand  und  Fufs  von  Mensoh  und 

Menschenaffen. 

Vorder-  vnd  Hinterfvfs  (Hand  und  Furs)  der  Landwirbeltiere 

fiberhanpt.    Es  wttrde  allein  eine  umfangreiche  Abhandlung  zu  schreiben 

seio,   wollte  man  die  Umgestaltungen  besprechen,   welche  ursprQnglich 

Yorn  und  hinten  gleiche  Teile   durch  den  Gebrauch  in  Hand  und  FuB 

verwandelt  haben.     Es  muB  besonderer  Behandlung  vorbehalten  werden, 

diese  Ausgestaltung  in  Beziehung  auf  Knochen,  Muskeln  und  Nerven  zu 

verfolgen  und  darzulegen.     Es    ist  klar,    daB  es   sich  dabei  wieder  in 

hervorragendster   und    unzweifelhaftester  Weise    um    die  Wirkung   der 

Th3tigkeit  handelt,  welche  von  da  ab  vorn  und  hinten  eine  verschiedene 

sein  muB,  wo  eine  verschiedene  Winkelstellung  der  GliedmaBen  gegeben 

ist  und  wo  beiderlei  GliedmaBen  verschieden  benutzt  werden.   Knochen  und 

Muskeln  werden  zum  Dienste  einer  besonderen  Mechanik  vorn  und  hinten 

umgebildet  und  damit  in  Gbereinstimmung  die  Innervierung  gestaltet. 

Hier  erscheint  es  mehr  noch  denn  irgendwo  anders  als  geradezu 
unverstSndlich,  statt  der  handgreiflich  durch  Stellung  und  Thdtigkeit  der 
Teile  unmittelbar  bedingten,  die  verschiedensten  Organsysteme  beeinflussen- 
den  Umbildung  eine  solche  durch  Zufall  und  Auslese  und  ohne  Vererbung 
erworbener  Eigenschaften  behaupten  zu  woUen  —  dies  um  so  mehr,  als 
die  Umbildungen  von  Knochen,  Muskeln  und  Nerven  im  Zusammenhang 
stehen  und  von  derselben  Mechanik  abhSngig  sind. 

lodem  ich  die  AbSnderung  in  der  Stellung  zwischen  den  ursprQng- 
llchen  vorderen   und    hinteren  FUBen   und   die   damit  verbundene  Ver- 
9nderung  der  Aufgaben  beider  im  allgemeinen  als  ersten  Ausgangspunkt 
fQr  die  Umgestaltung  nehme,  mtlBte  ich  bei  der  Besprechung  von  Hand 
und  PuB  Qberhaupt  von  der  in  der  Reihe  der  Landtiere  wachsenden  Yer- 
schledenheit  von  Vorder-  und  HinterfuB  ausgehen.     Ich  mtlBte  alle  Um- 
bildungen beschreiben,   welche  FuBwurzel-,  MittelfuBknochen   und  Pha- 
langen    besonders   hinten    im    Zusammenhang   mit   der   Umbildung    der 
M uskulatur  durch  ThStigkeit  erfahren  haben.     Es  milBte  gezeigt  werden, 
irvie  im  Zusammenhang  mit  der  Stellung  bezw.  als  Folge  derselben   ein 
Astragalus  und   im  Zusammenhang  mit  dem  Ansatz  und  der  Arbeit  der 
Wadenmuskeln   bezw.   der  Achillessehne    ein  Calcaneus    entstanden  ist. 
Auch  hier  wQrde  sich  als  Folge  festerer  Stellung  tlberall  Vereinfachung 


170  Vorder-  und  HinterfuO  (Hand  und  Fu6)  der  Land\virbeltiere. 

der  Telle  ergebeo,  nicht  minder  in  Beziehung  auf  FuSwurzelknocheii  wie 
auf  Telle  des  MIttelfuBes  und  der  Zehen.  Indessen  habe  idi  die  Ver- 
einfachung,  auch  teilweise  Yersifirkung  und  Yerlfingerang  des  Ifittelfufi- 
und  Zehenknochengerttstes  schon  im  Vorstehenden  fQr  die  wichtigsten 
PSille  besprochen. 

Die  Thatsachen  zeigen,  daB  der  HinterfuB  aberall  da  die  stSrksten 
Abweichungen  von  dem  ihm  ursprflnglich  mit  dem  VorderfuB  gemein- 
samen  Bau  erfShrt,  wo  er  vorzugsweise  das  Gewicht  des  K5rpers  zu 
tragen  hat  und  wo  er  in  diesem  oder  in  einem  andern  Sinne  (z.  B.  beim 
Scbwimmen)  in  besonderer  Weise  gegenUber  dem  VorderfuB  thatig  ist. 
Dies  zeigen  vor  allem  die  hQpfenden  Tiere  der  verschiedensten  Art.  Ist 
dagegen  der  VorderfuB  in  einseitiger  Weise  hervorragend  thStig,  so  wird 
er  eigenartig  umgebildet  (grabende,  schwimmende,  fliegende  SSager,  Rep- 
tilien,  vor  allem  VOgel).  Sind  Vorder-  und  HinterfliBe  in  gleicher  Weise 
ausschlieBlich  Sttttzen  des  Kdrpers,  so  sind  beide  gleich  geblieben  oder 
in  gleicher  Weise  verfindert  (Huftiere).  Werden  sie  endlich  vom  oder 
hinten  oder  vorn  und  hinten  gar  nicht  gebraucht,  so  sind  sie  im  Schwin- 
den  begriffen  oder  sie  sind  geschwunden. 

Oberall  reden  die  Thatsachen  so  laut  fQr  die  Wirkung  des  Gebrauchs 
und  Nichtgebrauchs  auf  Gestaltung  und  RQckbildung,  daB  ein  Leugnen 
dieser  Wirkung  eben  nichts  als  ein  Leugnen  bleibt. 

Ich  habe  im  Vorstehenden  den  VorderfuB  zur  Unterscheidung  vom 
HinterfuB  der  KUrze  wegen  in  der  Kegel  Hand  genannt,  wie  man  aach 
von  Handschwingen,  Handknochen  der  VSgel  spricht,  ohne  daB  hier  Ton 
einem  Greifen  die  Rede  ist.  GewShnlich  spricht  man  physiologisch  nur 
Menschen  und  Affen  HSnde  zu  und  macht  die  Unterscheidung,  daB  man 
der  Hand  einen  entgegenstellbaren  Daumen  zuspricht  (bei  den  Affen 
auch  eine  entgegenstellbare  groBe  Zehe),  dem  FuBe  nicht.  Aber  mor- 
phologisch  ist  auch  die  hintere  Hand  der  Affen  ein  FuB,  ebenso  wie  der 
des  Menschen. 

FQr  eine  physiologische  Hand,  d.  i.  einen  FuB  zum  Greifen,  ist  aber 
auch  die  Entgegenstellbarkeit  d»s  ersten  Fingers  bezw.  der  ersten  Zebe 
nicht  maBgebend,  und  ich  meine,  daB  der  Begriff  Hand  physiologisdi 
eben  nur  im  Sinne  des  Greifwerkzeuges  zu  nehmen  ist. 

Zahlreiche  Nager  und  Raubtiere  benutzen  ihren  VorderfuB,  ihre 
Vorderpfoten  in  ausgesprochenster  Weise  als  Greifwerkzeug,  als  Hand, 
ohne  daB  sie  einen  entgegenstellbaren  Daumen  hStten.  Ja  gerade  an  dea 
HMnden  solcher  Tiere  ist  der  Daumen  oft  verktimmert,  so  z.  B.  bei 
Myoxus^  SciuncSy  DipuSj  tibrigens  auch  bei  den  Stummelaffen  [Gotobus). 

Gliedmalsen  des  Menschen  und  der  Menschenaffen. 

Fnfs  und  Bein.  Wibdersheih  sagt,  der  FuB  des  Menschen  babe 
wiederholte  funktionelle  Anpassung  durchgemacht:  zuerst  sei  er  Gebwerk- 
zeug  gewesen,  dann  Greif-^,  dann  wieder  Gehwerkzeug  geworden.  Als 
Hinweis  auf  den  Zustand  des  Greifwerkzeuges  kann,  abgesehen  Ton  der 
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durch  andere  Thaisachen  gesttltzten  Annahme  der  Abstammung  von  affen- 
ahnlichen  Vorfahreo,  das  stSrkere  Abstehen  und  die  stSrkere  Beweglich- 
keit  der  grofien  Zehe  bei  Kindem  gelten. 

WiEDERSHBiH  hebt  als  Unterschiede  des  MenschenfuBes  void  AffenfuBe 
hervor:  mSchtigere  Ausbildung  des  Tarsus,  Verkttmmerung  der  Pba- 
langen  und  geringere  Beweglichkeit  derselben,  Winkelstellang  des  FuBes 
zum  Unterschenkel,  GewSlbebildung,  sUlrkere  Ausbildung  des  GroBzehen- 
strahls  und  parallele  Lagerung  desselben  za  den  Qbrigen  Zeben,  wfihrend 
er  im  zweiten  Monat  noch  abstebend  ist,  wie  bei  der  Hand  und  am  Affen- 
fuB  zeitlebens^). 

Die  FuBwurzel  ist  beim  Menschen  verlSngert:  setzt  noian  beim  Euro- 
pSer  die  LSnge  des  zweiten  Metatarsus  s=  400,  so  erhSlt  man  fOr  die 
LSoge  der  FuBwurzel  die  Zahl:  163 

beim  Wedda  452 

„     Gorilla  445 

„     Schimpanse     4  4  3  ^j. 

Die  StrahllSnge  der  groBen  Zehe  ist  im  mSnnUchen  Geschlecht  an 
sich  und  im  Verh&ltnis  zu  der  der  Hbrigen  Zehen  grOBer  als  im  weib- 
lichen;  dasselbe  gilt  ftir  den  Daumen:  der  Mann  geht  mit  neuer  Errungen- 
scbaft  voran  (mSnnliche  Prfiponderanz) . 

Gbereinstimmend  damit  ist  die  geringere  VerkQrzung  besonders  der 
Mittelphalanx  beim  Manne. 

VerkQrzung  und  RQckbildung  ist  besonders  auf  der  AuBenseite  aus- 

gesprochen.     Die   kleine  Zehe    ist   nicht   selten    (unter  47  Fallen    nach 

PFiTzifSR  13  mal}3j  nur  zweigliedrig,  durch  Verwachsung  von  Mittel-  und 

Endglied.     Es  handelt  sich  also  urn  beginnendes  Zweigliedrlgwerden  der 

kleinen  Zehe,  wie  es  bei  der   grofien  Zehe   und   beim  Daumen  schon 

vollendet  ist.     Der  Muse,  flexor  digitor.  communis  brevis  schickt  hSufig 

nur  eine  schwache  oder  gar  keine  Portion   zur  kleinen  Zehe.     Auch  die 

Obrigen  Zehen  zeigen  Zeichen  von  Rtlckbildung,  besonders  an  den  Mittel- 

phalangen,    nicht   an  der  zweiten  Zehe  —  diese  hat  Neigung  zur  Ver- 

kiirzung,  aber  zugleich  zum  StSrkerwerden.  Es  neigt,  meint  Wiedersheih, 

der  menschliche  FuB  zur  Zeit  also  dahin,  zweizehig  zu  werden. 

Ich  mSchte  den  Thatbestand  doch  nicht  ganz  so  wiedergeben:  die 
erste  Zehe  ist  beim  Menschen  gegenQber  der  der  Menschenaffen  und  gegen- 
flber  den  eigenen  Qbrigen  Zehen  sehr  verstfirkt.  Die  Qbrigen  Zehen  zeigen 
um  so  mehr  YerkQmmerung,  je  weiter  nach  aufien  sie  stehen.  Dasselbe 
gilt  aber  fQr  die  Mittelfufiknochen  nicht:  der  Sufiere  MittelfuBknochen  ist, 
besonders  proximal,  wieder  etwas  stSrker  als  die  zwei  mittleren,  aber 
auch  diese  sind  sehr  krSftig.     Nur  der  Gorilla  hat  fihnlich  Starke. 

GegenQber  dem  Orang  und  Schimpanse  sind  beim  Menschen    aber 
nicht   nur  alLe  MitttelfuBknochen,   sondern  auch  die  ersten  Zehenglieder 

1)  Vgl.  WiEDERSHEiM,  8.  8.  0.  S.  77,  Fig.  64  a  und  b.  2)  Ebda.  S.  76  nach  Sarasin. 

9)  Yergl.  W.  Pfitzner,  Die  kleine  Zehe.    Archiv  fiir  Anat.  u.  Physiol.    Anatomische 
AbieiluDg,  4  890,  S.  12  ff. 


172  Vorder-  und  HinterfuG  (Hand  und  Fufi)  der  Landwirbeliiere. 

verstSrkt,  gegentiber  dem  Gorilla  erweisen  sich  nar  diese  Teile  der  ersteo 
Zehe  als  verstSrkt.  Stark  sind  insbesondere  die  proximalen  Enden  der 
HittelfuBknochen  beim  Menschen,  vorziiglich  auch  das  des  zweiten.  AUe 
MittelfuBknochen  und  die  Zehenglieder,  besonders  die  letzten,  sind  beim 
Menschen  gegentiber  den  Menschenaffen  verkiirzt.  Bei  diesen  ist  der 
Yorderfafi  lang  und  breit  durch  das  Yerhalten  von  MittelfuB  und  Zeben. 
Beim  Menschen  ist  er  schmal,  gedrungen.  Infolge  bedeutender  Yer- 
Idngerung  der  Fufiwurzel  aber  ist  der  GesamtfuB  des  Menschen  langer, 
als  der  von  Orang  und  Schimpanse. 

Man  kann  nicht  sagen,  der  MenschenfuB  neige  dazu,  zweizehig  zu 
werden  —  er  neigt  dazu,  die  SuBeren  Zehen  durch  Yerkiirzung  ihrer 
Glieder  zurQckzubilden,  seine  gesamte  innere  Seite  aber  zu  verstSrken. 
Wir  gehen  vorzugsweise  auf  der  letzteren.  Deshalb  wird  diese  immer 
mehr  die  Oberhand  gewinnen. 

Yorerst  ist  indessen  die  GewSlbebildung  des  FuBes  noch  maB- 
gebend  flir  das  Bestehenbleiben  der  Gestaltung  auch  in  Beziehung  auf 
die  Teile  des  MittelfuBes.  So  lange  dieses  starke  Gew5lbe,  dessen  hinterer 
Trager  der  Calcaneus,  dessen  vorderer  die  distalen  Enden  der  MittelfuB- 
knochen sind,  und  so  lange  das  Wadenbein  so  erheblichen  Anteil  am 
FuBgelenk  hat,  wie  dies  thatsSchlich  der  Fall  ist,  wird  der  MenschenfuB 
weder  zwei-  noch  vierzehig  werden.  Im  tibrigen  ist  die  YerstSrkung  des 
ersten  MittelfuBknochens  samt  Zehe  gegentiber  den  tibrigen  so  groB,  daB 
Neigung  zum  Einzehigwerden  der  erste  Eindruck  ist,  welchen  man 
bei  Betrachtung  des  MenschenfuBskelettes  empfangt. 

Einer  der  wesentlichsten  Unterschiede  zwischen  Menschen-  und  ABen- 
fuB  ist  eben  die  starke  und  krSftige  Gew5lbebildung  des  ersteren,  welche 
den  Affen  fehlt.  Sie  hSngt  mit  dem  festen  Stehen  zusammen.  Die  Affen 
haben  PlattfliBe,  und  auch  die  niederen  Menschenrassen,  jedenfalls  die 
Neger,  sind  mehr  plattftlBig:  wenn  sie  ihre  Tanze  auHtlhren,  so  tritt  diese 
Eigenschaft  sehr  auffallig  zu  Tage:  sie  treten  mit  der  ganzen  FuBOSche 
auf;  dasselbe  geben  P.  und  F.  Sarasin  flir  die  Weddas  an*). 

Die  Gew5lbebildung  erstreckt  sich  also  mit  auf  die  MittelfuBknodien 
und  bedingt  verhSltnismSBige  Starke  derselben,  hauptsSchlich  am  proxi- 
malen  Ende  der  zweiten  und  ftlnften. 

Andererseits  ist  die  Gew6lbebildung  bedingt  durch  die  Steliung  der 
Unterschenkelknochen  auf  der  FuBwurzel.  Diese  ist  eine  viel  festere 
und  ausgedehntere,  als  bei  den  Affen  und  zwar  besonders  infolge  davoa^ 
daB  das  Wadenbein  grSBeren  Anteil  an  der  Gelenkbildung  nimmt:  das 
Wadenbein  ist  beim  Menschen  Uberhaupt  gegentiber  dem  der  MenscheD- 
affen  erheblich  verstSrkt,  verdickt,  nicht  etwa  schw§cher  gewordeSt 
wie  es  nach  der  allgemeinen  Erscheinung,  daB  Feststehen  Vereinfachuns 
der  Knochen  bedingt,  zu  erwarten  w§re,  in  dem  Sinne,  daB  die  Fibula 
zu  GuDSten  der  Tibia  zurQcktrSte:  es  verteilt  sich  eben  der  Druck  des 
KSrpergewichts  auf  Schienbein  und  Wadenbein,    der  Schwerpunkt  liegt 


J)    W  EDERSHEIM,    8.    8.    0.    S.  76. 
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nicht  in  der  VerlSDgerung  der  LSngsachse  des  erjsteren,  sondern  vor 
demselben. 

Die  krafiigsten  Bausteine  des  FuBgew5lbes,  die  FuBwurzelkoochen, 
sind  beim  Heoschen  gegentiber  den  Menschenaffen  auBerordentlich  groB 
und  stark.  Am  nSchsten  steht  dem  Henschen  darin  noch  der  Gorilla. 
Viel  kleiner  und  schwScher,  als  bei  ihm,  sind  die  FuBwarzelknochen  bei 
Orang  und  Schimpanse.  Besonders  ist  auch  das  Fersenbein  beim  Menschen 
krliftig  und  lang,  kr^fliger  und  vor  allem  h5her  als  selbst  beim  Gorilla. 
Nur  bei  letzterem  kann  man  unter  den  Menschenaffen  vielleicht  von 
etwas  Gewdlbebildung  durch  FuBwurzel  und  MittelfuB  reden.  Bei  den 
Ubrigen  ist  hdchstens  die  FuBwurzel  gew5lbt,  wieder  am  ausgesprochen- 
sten  eben  beim  Gorilla.  Schwdcher  ist  dieses  Gew5lbe  beim  Schimpanse, 
am  schwSchsten  beim  Orang.  Dasselbe  Verhdltnis  gilt  auch  fQr  die 
GrSfie  der  FuBwurzelknochen. 

Der  FuB  des  Menschen  steht  dem  der  Menschenaffen  als  ein  Pracht- 
stiick  von  Yollkommenheit  gegentiber  in  Beziehung  auf  seine  Einrichtung 
znm  Zweck  des  festen  Stehens.  Ich  wiederhole  kurz  die  flir  ihn  maB- 
gebenden  Eigenschaften. 

4 .  VerstSrkung  und  YerlSngerung  der  FuBwurzel.  YergrSBerung  ihrer 
Knochen. 

5.  Yerkttrzung  des  Qbrigen  FuBes,  besonders  der  Zehen,  vor  allem 
der  MuBersten  Zehe  mit  Yerkiimmerung  besonders  des  zweiten  Gliedes 
derselben. 

3.  Bedeutende  Yerstfirkung  des  inneren  MittelfuBknochens  und  der 
groBen  Zehe. 

4.  Yerstdrkung  auch  der  tlbrigen  MittelfuBknochen. 

5.  Gew5lbebildung  des  FuBes,  welche  sich  bis  zum  distalen  Ende 
des  MittelfuBes  erstreckt. 

6.  Die  Richtung  des  inneren  FuBstrahls  ist  dieselbe  wie  die  der 
Qbrigen  Strahlen,  steht  nicht  im  Winkel  davon  ab. 

Unter  den  Menschenaffen  hat  noch  den  am  besten  ausgebildeten  FuB 

derjenige,  dessen  Arme  und  Hande  durch  das  Greifen  am  meisten  um- 

gebildet   sind:    Hyhbates.     Gerade    weil    er    die  YordergliedmaBen   so 

ausgiebig  zum  Greifen  benutzt,    thut   er   dies   offenbar  weniger  mit  den 

hinteren  und  benutzt  dieselben  mehr  zum  Stehen.     Damit   stimmt  auch 

die  Thatsache,  daB  die  YerhSltniszahlen  der  Lange  von  Unter-  und  Ober- 

schenkel  zusammen  einerseits  und  RumpflSnge  andererseits  bei  diesen 

Menschenaffen  am  meisten  mit  denen  des  Menschen  Qbereinstimmen.    So 

hat  Eylobates  im  Yergleich   zu    den   fibrigen  Menschenaffen  verhSltnis- 

mSBig  die  ISngste  FuBwurzel  —  nicht  die  iMngste  im  Yergleich  zur  LSnge 

des   iibrigen  Toils  des  FuBes,  denn  dieser  ist  bei  ihm  sehr  lang.   Dagegen 

sind   die  Zehen  bei  ihm  am  wenigsten  gebogen,  sie  sind  also  am  wenig- 

sten  Greifzehen.  Und  vor  allem  ist  bei  ihm  die  groBe  Zehe  am  wenigsten 

nacb   auswSrts  gerichtet. 

Auf  den  ersten  Blick  ist  der  Hylobates-FaS^  weniger  menschenfihnlich, 
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als  der  des  Gorilla.  Aber  das  rQhrt  wesentUch  eben  von  der  groBen 
LSnge  des  YorderfuBes  beim  ersteren  her.  Im  abrigea  steht  der  Gorilla 
dem  Menschen  in  Beziehung  auf  die  FuBbildung  am  nSchstoD.  Zuerst 
im  LfingenverhSltnis  zwischen  Tarsus  und  (ibrigem  FuB.  Sodann  in  der 
krSftigen  Ausbildung  der  FuBwurzel  und  der  MittelfuBknochen.  Drittens 
in  der  verhSItnismSBigen  KQrze  der  inneren  ZehengUeder.  Viertens  io 
der  krSfligeD  Ausbildung  des  ersten  FuBstrahU:  des  ersten  MittelfuB- 
knochens  und  der  ersten  Zehe.  FQnftens  in  dem  Fehlen  einer  KrOmmung 
der  Zehen  nach  der  Fldche  —  nur  etwas  KrOmmung  nach  innen  ist  vor- 
handen. 

Der  Gorilla  steht  offenbar  viel  fester  aaf  den  FQBen  als  Orang  und 
Schimpanse.  Auch  mag  die  groBe  KOrperlast,  welche  bei  ihm  die  POBe 
tragen,  zu  besserer  Gestaltung  der  letzteren  mit  beigetragen  haben.  Im 
ttbrigen  zeichnet  sich  der  Gorilla  gegenUber  dem  Menschen  und  den 
anderen  Menschenaffen  Uberhaupt  durch  ein  gewaltiges  KnochengerQste 
aus.  Im  Zusammenhang  damit  sind  bei  ihm  die  Knochen  des  FuBes  an 
sich  kraftiger,  wodurch  auch  elne  SuBere  Ahnlichkeit  mit  den  Verhalt- 
nissen  beim  Menschen  bedingt  ist. 

Den  schlechtesten  FuB  hat  der  Orang  —  es  ist  dieser  FuB  in  fast 
verzerrter  Weise  zu  einer  langen  Hand  geworden,  und  er  wird  nur 
schlecht  zum  Stehen  dienen  kdnnen,  ganz  entsprechend  der  geringen 
Ldnge  der  Schenkelknochen  des  Tieres. 

Der  Tarsus  des  Orang  ist  verhSltnismSBig  schwach,  insbesondere  isl 
der  Calcaneus  verhfiltnismaBig  viel  schwScher,  als  bei  Gorilla  und  Schim- 
panse. Die  MittelfuBknochen  sind  lang  und  dlinn,  dQnner  soger,  als  die 
ersten  Fingerglieder.  Diese  letzteren  sind  gleichfalls  sehr  lang,  iSnger^ 
als  die  des  Schimpanse,  und  erheblich  Unger,  als  die  des  Gorilla.  Nur 
Hylobates  hat  Shnlich  lange.  Aber  hier  sind  sie  gerade.  Beim  Orang 
dagegen  sind  sie  sehr  stark  nach  einwfirts  und  zugleich  der  FuB- 
flSche  zugekrQmmt,  und  diese  KrOmmung  wird  durch  die  zweiten. 
ebenfalls  langen  Zehenglieder  fortgesetzt.  So  entstehen  dergestalt  ge- 
krOmmte  Zehen,  daB  man  meinen  sollte  etwas  Pathologisches  vor  skk 
zu  haben.  Die  KrQmmung  ist  fihnlich,  nicht  ganz  so  stark,  schon  bei 
ganz  jungen  Tieren  vorhanden.  Die  stSrkste  KrQmmung  fSllt  in  die 
zweite  Hdifte  der  ersten  Zehenglieder. 

Dazu  kommt  eine  weitere,  mit  dem  Greifen  zusammenhSngende  Eigea- 
tUmlichkeit.  WShrend  die  MittelfuBknochen  ziemlich  drehrund  sind,  sind 
die  Zehenglieder  an  der  unteren  FlSche  abgeplattet,  das  erste 
eben  von  der  Stelle  an,  wo  die  hakenartige  KrQmmung  begiani,  abe 
an  dem  Toil,  welcher  die  BaumSste  beim  Umgreifen  zuerst  amfassea 
hiift.  Ja  hier  sind  die  zweiten  Zehenglieder  unten  so  sehr  abgeplattet. 
daB  sie  eine  Strecke  weit  ganz  scharfe  SeitenrSnder  haben.  Innerfaalb 
derselben  ISuft  jederseits  eine  Rinne,  wohl  f&r  die  Sehnen  der 
Beugemuskeln  ^). 

Vi  Ebenso  an  der  Hand.    Bei  den  ubrigen  MenschenaflTen    und   beim 
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'  Die  AbplattUDg  ist  am  meisten  ausgesprochen  und  vollkommen  an 
der  zweiten  Zehe,  abnehmend  an  der  dritten  bis  fQnften  —  am  stSrk- 
sten  ist  sie  also  an  der  zweiten  Zehe,  welche,  indem  sie  dem  Daumen 
zaD9chst  entgegengestellt  ist,  am  meisten  beim  Greifen  beteiligt  sein 
wird.   Die  obere  FlMche  der  Zehenglieder  ist  gew5lbt. 

Ahnliche  VerhSltnisse ,  KrQmmung  nach  der  FiSiche  und  Abplattung 
an  der  inneren  FlSche  sind  hochgradig  auch  ausgesprochen  an  der  Hand. 
Wir  kommen  darauf  zurQck. 

Die  groBe  Zehe  des  Orang  TervoUstSndigt  durch  ihre  Eigenschaften 
die  Umbildung  des  HinterfuBes  zur  Hand:  sie  ist  ein  eingliedriger 
Daumen  geworden.  Alle  anderen  Menschenaifen  haben  zwei  Phalangen 
an  der  groBen  Zehe,  der  Orang  nur  eine.  Diese  ist  kurz,  und  ebenso 
ist  der  MittelfuBknochen  verkUrzt,  an  welchem  dieselbe  sitzt,  dagegen 
ist  dieser  gegentiber  denen  der  fibrigen  Zehen  erheblich  verstSrkt. 

Wahrscheinlich  dient  der  Daumen  dem  Orang  weniger  zum  Greifen, 
als  dazu  sich  den  greifenden  tibrigen  Zehen  entgegenzustemmen.  Da 
diese  Zehen  alle  verlSngert  und  gekrUmmt  sind,  so  werden  sie  zusammen 
die  Aste  umfassen. 

Die  Verlangerung  von  HittelfuB  und  Zehen  beruht  auf  Streckung, 
wie  die  VerlSngerung  der  Arme  beim  Menschenaffen  und  bei  Faul- 
tieren  infolge  von  ThStigkeit  beim  Aufhfingen  und  Schwingen.  Die 
hochgradige  KrQmmung  und  die  Abplattung  der  Zehen  aber  ist  die  Folge 
des  Umfassens  der  Aste  beim  Klettern,  und  diese  letzteren  Eigenschaften 
sind  so  auBerordentliche,  insbesondere  ist  die  KrQmmung  eine  so  unge- 
w5hnLiche  und  hochgradige,  daB  man,  wie  gesagt,  beim  ersten  Anblick 
an  krankhafte  VerhMltnisse  denken  mOchte,  Shnlich  wie  bei  den  Sitzbein- 
hOckern  der  hockenden  Affen. 

Der  FuB  des  Schimpanse  steht  in  Beziehung  auf  die  LSnge  der 
Zehen  und  der  MittelfuBknochen  und  in  Beziehung  auf  BefSihigung  zum 
Feststehen  offenbar  zwischen  dem  des  Orang  und  dem  des  Gorilla.  Nur 
sein  langer  und  krSftiger  Daumen  macht  eine  Ausnahme;  er  ist  an  dem 
Gerippe  unserer  Sammlung  noch  etwas  linger  als  beim  Gorilla. 

Auch  bei  ihm  sind  die  vier  SuBeren  Zehen  nach  der  FlSche  und 
etwas  nach  innen  gekrQmmt.  Erstere  KrQmmung  setzt  sich  hier  aber 
auf  die  MittelfuBknochen  fort,  so  daB  diese  und  die  Zehen  zusammen 
em  GewSlbe  herstellen. 

Beim  Gorilla  ist  die  ZehenkrQmmung  gering,  aber  immer  noch  vor- 
haoden,  und  zwar  sowohl  nach  der  FiSche  wie  nach  innen. 

Die  Abplattung  der  Unterseite  der  Zehen  und  der  Finger  ist  auch 

beim  Schimpanse,  ebenso  wie  bei  Hylobates  und  Gorilla  vorhanden,  beim 

Menschen  bekanntlich  an  den  Fingern  und  am  FuB  an  der  grofien  Zehe. 

Hier  mSchte  ich  noch  einige  Worte  bezQglich  des  Fufies  von  Hylo- 

Jxxfes   anfQgen.    Auch  an  ihm  sind  nicht  nur  die  Zehen  (abgesehen  von 


sind  die  Zehenglieder  als  Ganzes  mehr  oder  weniger  rinnenartig  gebildet  zur  Aufnahme 
slier  Beugesehnen. 
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der  ersten]  etwas  gebogen,  auch  die  drei  mittleren  MittelfuBknochen 
zeigen  diese  Eigenschaft.  Wie  bemerkt  sind  beide  zugleich  sehr  lang. 
Auch  sind  die  Zehenglieder  an  der  UnterflSche  erheblich  abgeplattet 
Alle  diese  Eigenschaften  deuten  auf  krSftiges  Greifen  bin.  Dagegan 
spricht  die  Stellang  des  Daumens  und  die  verh&ltnismSBig  gute  Ausbil- 
dung  der  PuBwurzel  fOr  ziemlich  festes  Stehen.  Es  machen  diese  FOBe 
den  Eindruck,  als  ob  sie  frOher  mehr  zum  Greifen  benutzt  worden 
wSren,  ols  jetzt,  und  dies  mag  die  Polge  sein  der  hohen  Ausbildung, 
welche  die  YordergliedmaBen  bei  diesem  Affen  zum  Greifen  erfahren 
haben. 

LllngenyerhUtnisse  der  Teile  der  Gliedmafsen. 

Lttngenverhftltnis  des  FaGes  zu  Unter-  and  Oberschenkel  zusammen. 

Im  YerhSltnis  zu  Unter-  und  Oberschenkel  zusammen  hat  den  lang- 
sten  FuB  der  Orang.  Nimmt  man  den  FuB  ss=  4,  so  ist  die  Linge  des 
Beines  beim 


L&nge 

in  em 

m 

FnO 

XTnteraeh. 

Obenek. 

Obwackiu 
Untcnek 

Menschea 

8,6 

n 

86,5 

44 

88,5 

Hylobaies 

!     «,* 

46 

47,5 

24,5 

S9 

Gorilla 

:    «,* 

87,5 

89 

87 

66 

Scbimpanse 

2,8 

88 

29,5 

30 

59,5 

Orang                                , 

^8 

37 

24,5 

27 

48,5 

Das  VerhSltnis  der  Lange  der  WirbelsSule  (vom  ersten  Brust- 
wirbel  bis  zum  letzten  Schwanzwirbel  gemessen)  zur  LSnge  der  Hinter- 
gliedmaBen  samt  FuB  verhSlt  sich  bei 


Rumpf 

Hinter- 
gU«dm. 

HylobcUes 

wie 

zu 

4,8 

34 

55 

Mensch 

- 

- 

4,74 

39,5 

4  08,3 

Schimpanse 

- 

- 

^7 

4S 

76,5 

Gorilla 

- 

- 

4,5 

63,5 

93,5 

Orang 

- 

- 

<,4 

48 

76,5 

Also  hat  Hylobates  in  diesem  VerhSltnis  noch  etwas  iSngere  untere 
GliedmaBen  samt  FuB,  als  der  Mensch. 

Nimmt  man  dagegen  das  Verh&ltnis  der  LSnge  von  Rumpf  und 
Becken    zusammen   (vom    ersten   Brustwirbel   bis    in   die    H5he   der 
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SitzbeinhScker  gemessen)  zur  LSnge  von  Ober-  und  Unterschenkel 
samt  FuB,  iDdem  man  die  erstere  =  4  setzt,  so  kommt  zuerst 


Bampf 

Hinter- 
gliedm. 

dcr 

Mensch 

mit    i 

1     :     4,59 

64,5 

4  02,5 

dann 

Hyhbates 

i 

1     :     4,47 

87,5 

55 

Orang 

' 

1     :'    4,35 

56 

75,5 

Schimpanse 

w 

1     .     4,34 

57 

76,5 

Gorilla 

^ 

1     :     4,27 

73,5 

98,5 

In  (licscm  YerhSltnis  hat  der  Gorilla  also  die  kOrzesten  GliedmaBen 
samt  FuB.  Hierbei  kommt  aber  in  Betracht  die  viel  grSBere  H5he  des 
Beckens  im  Gebiet  zwischen  letztem  Schwanzwirbel  and  SitzbeinhScker 
bei  den  Menschenaffen,  als  beim  Menschen.  Am  grSBten  ist  der  Abstand 
bei  Hyhbates  und  Schimpanse^  dann  folgen  Orang  and  Gorilla,  zaletzt 
der  Mensch. 

FQr  das  Stehen  kommt  dabei  vorzfiglich  der  Abstand  zwischen  der 
H5he  der  Pfannenmitte  und  der  Beckenkreazbeinverbindung  bezw.  dem 
unteren  Ende  derselben  in  Betracht.  Dieser  Abstand  ist  am  grSBten  bei 
Hyhbates^  dann  folgen  Schimpanse,  Orang,  Gorilla,  Mensch.  Die  LSnge 
derselben  muB  eigentlich  der  GliedmaBenlSnge  zugezShlt  werden,  wodurch 
ftir  die  Menschenaffen  ein  mehr  den  menschlichen  MaBen  fihnliches  L§ngen- 
verhSltnis  derselben  entsteht. 

Das  Becken  der  Menschenaffen  ist  nicht  nur  viel  mehr  langgestreckt, 
es  steht  auch  viel  mehr  aufrecht,  als  das  des  Menschen,  sieht  mit  seiner 
Offnang  mehr  nach  vorn,  wenigstens  bei  Langarmaffen,  bei  Orang  und 
Schimpanse.  Beim  Gorilla  ist  die  Stellung  der  menschlichen  noch  am 
Shnlichsten,  ebenso  wie  die  Rtirze  des  in  Frage  kommenden  Tells  der 
seitlichen  Beckenschenkel.  Im  tibrigen  bewirken  diese  VerhSltnisse  des 
Beckens  zasamt  der  Flachheit  und  H5he  der  Darmbeine  eine  der  grSBten 
Unterschiede  zwischen  dem  Skelett  des  Menschen  and  dem  der  Menschen- 
affen. 

Eben  wegen  der  Stellung  des  Beckens  bei  Hyhbates^  Schimpanse 
und  Orang  erscheinen  die  langen  Seitenschenkel  derselben  am  so  mehr 
als  Fortsetzung  der  GliedmaBen,  wenn  man  ihre  LSnge  mit  der  des 
Rumpfes  vergleichen  will. 

Nach  Vorstehendem  scheint  es,  daB  man,  um  ein  richtiges  VerhSltnis 
z^?irischen  der  LSnge  des  Rumpfes  und  seiner  Sttitzteile  zu  bekommen, 
v^ergleichen  muB:  die  LSnge  der  WirbelsSule  bis  zum  unteren 
Ende  des  Kreuzbeinbeckenansatzes  mit  der  LSnge  derBecken- 
s  chenkel  von  hier  bis  zum  Mittelpunkt  der  Pfanne  +  LSnge 
der  GliedmaBen  samt  FuB. 

Nimmt  man  das  erstere  MaB  =  4 ,  so  ergiebt  sich  immerhin  die  grSBte 
]L«Snge  der  Sttitzteile  ftir  den  Menschen: 


Eimer,  Skelett. 


42 
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Mensch             i 

:     2,*4 

Hylobaies         4 

:     2,4  4 

Schimpanse      i 

,     i,06 

Gorilla              4     : 

4,88 

Orang               4 

.     4,87 

49,5 
28,8 
44,5 
53,5 
44 


Hinier« 
gliedm. 


409,7 
60,5 
85,5 

400,5 
82,5 


Nimmt  man  dieselben  MaBe   wie  vorhio,    aber   mit  AusschluB  der 
PuBlSnge,  so  ergiebt  sich: 


Mensch 

;     4,77 

Hylobates 

:     4,57 

Schimpanse 

:     4,5 

Gorilla 

;     4,35 

Orang 

:     4,S6 

Nimmt  man  dieselben  MaBe,  rechnet  aber  zu  der  LSnge  vom  unteren 
Beckenansatz  ans  Kreuzbein  bis  zum  unteren  Ende  der  Tibia  noch  die 
H5he  des  FaBes  hinzu,  so  ergeben  sich  folgende  Zahlen: 


Mensch  4 

Hylobates  \ 

Schimpanse  4 

Gorilla  4 

Orang  4 


4,87 
4,64 
4,57 
4,43 
4,32 


Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  daB  der  Orang,  wie  er  den  ver- 
hSltnismSBig  ISngsten  und  den  am  meisten  gekrQmniten  FuB  hat,  so  fiber- 
haupt  in  Beziehung  auf  die  GliedmaBen  am  schlechtesten  gestelU  ist^  so- 
fern  wir  nSmlich  von  dem  sonst  bewShrten  Satze  ausgehen,  daB  die 
GliedmaBen  bezw.  ihre  Teile  um  so  Ifinger  werden,  je  fester  die  Here 
senkrecht  zur  Langsachse  derselben  auftreten. 

Fttr  den  Gorilla  stimmt  aber  der  Platz  zwischen  Schimpanse  and 
Orang  in  Beziehung  auf  die  feste  Stellung  bezw.  das  VermSgen  auf- 
rechten  Gehens  nach  den  allgemeinen  Einrichtungen  von  Becken,  Bein 
und  FuB  entschieden  nicht.  Er  steht  darin  offenbar  Qber  dem  Schim- 
panse: sein  FuB  ist  menschendhnh'cher  als  der  des  letzteren,  insbesonder^ 
sind  auch  die  Zehen  weniger  gekrtimmt,  er  tritt  viel  fester  auf  als  der 
Schimpanse.  Ebenso  ist  die  Stellung  seines  Beckens,  wie  wir  seheo, 
menschenahnlicher,  als  die  des  Schimpanse.  FrQhere  Zahlen  zeigen  aber, 
daB  das  VerhSltnis  zwischen  Bein-  und  FuBlinge  beim  Gorilla  fQr  ersteren 
gUnstiger  ist:  der  Gorilla  kommt  darin  hinter  Hylobates  und  vor  dem 
Schimpanse. 

Dieselbe  Reihenfolge  ergiebt  sich,  wenn  man  die  LSnge  von  Ober- 
und  Unterschenkel  zusammenmit  der  K5rpergr5Be  vergleicht 
Nimmt  man  die  erstere  =  4,  so  erhSlt  man: 
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Mensch  4  :  4,88 

Hylobates  4  :  2,0 

Gorilla  4  :  2,08 

Schimpanse  4  :  2,45 

Orang  4  :  2,3 

£s  entsprecben  also  doch  die  Zahlen  dem  thatsSchlichea  VerbSltnis  in 
Beziebang  auf  die  BeurteiluDg  der  festen  StelluDg  der  Henschenaffen  auf 
den  HiatergliedmaBen  am  meisteD,  welche  nur  diese  selbst  und  nicbt  aucb 
einen  Teil  des  Beckens  als  Fortsetzung  der  letzteren  in  Rechnung  zieben. 

Erttmmnng  nnd  StSrke  Yon  Ober-  nnd  Unterschenkel. 

Noch  etwas  ist  fQr  die  Beurteilung  dieser  Prage  in  Rechnung  zu 
Ziehen,  nSmlich  der  geradlinige  oder  gebogene  Zustand  der 
Ober-  und  Unterschenkel. 

Nur  beim  Menschen  ist  der  Oberschenkel  fast  gerade,  nur  leicht 
nach  vorn  gebogen,  der  Unterschenkel  ganz  gerade,  bei  Hylobates  sind 
die  Oberschenkel  gerade,  die  Schienbeine  aber  nach  vorn,  die  Waden- 
beine  nach  hinten  und  auBen  gebogen.  Bei  Schimpanse  und  Gorilla  sind 
sie  beide  ausgesprochen  nach  vorn  gebogen.  Beim  Orang  sind  die  Ober- 
schenkel fast  gerade,  die  Schienbeine  mebr  nach  aus-,  als  nach  vorwSrts 
gebogen.  Somit  ist  der  Orang  bezQglich  der  Geradestreckung  der  Ober- 
schenkel etwas  gOnstiger  gestellt,  als  die  zwei  Ubrigen  groBen  Menschen- 
affen. 

Die  Biegung  am  Unterschenkel  bezieht  sich  beim  Schimpanse  und 
Orang  hauptsMchlich  auf  das  Schienbein.  Nur  beim  Gorilla  macht  das 
Wadenbein  die  Biegung  des  Schienbeins  vollstandig  mit.  Bei  Hylobates 
vvird  die  Biegung  des  Schienbeins  durch  die  des  Wadenbeins  rQcksicht- 
lich  des  festen  Stehens  aufgehoben.  So  ist  der  Langarmaffe  auch  in 
dieser  Beziehung  wieder  auffallend  gOnstig  gestellt. 

Endlich  gehSrt  hierher  ein  Wort  fiber  die  Stdrke  der  Ober-  und 
flnterschenkelknochen  bei  den  einzelnen  in  Frage  kommenden  Formen. 
Heim  Gorilla  sind  dieselben,  entsprechend  dem  (Ibrigen  Enochenbau  dieses 
Xieres,  am  massigsten,  noch  krSftiger,  als  beim  Menschen.  Dann  folgt 
dieser,  dann  Schimpanse  und  Orang,  endlich  die  Langarmaffen. 

tfberblickt  man  die  Beine  von  Mensch  und  Menschenaffen  zusammen, 

so  geht  der  erstere  gegentiber  den  letzteren  wie  aufStelzen,  fihnlich  den 

Stelzv5ge1n    und    den  Laufvdgeln   gegentiber  anderen  YOgeln.     Ahnlich 

Isochgestellt  ist  allerdings  der  Langarmaffe.     Allein  nur  beim  Menschen 

s^ehen   Ober-   und    Unterschenkel    in    einer   geraden    Linie.      Bei    alien 

Htf  ^nschenaffen  bilden  sie  einen  nach  hinten  offenen  Winkel,  entsprechend 

d^T  bei  den  meisten  vorhandenen  Biegung  der  Scbenkelknocben.     Auch 

^^duTch  ist  die  Stellung  der  Menschenaffen  so  viel  weniger  fest,  als  die 

d^s  Menschen. 

Die    gewaltige  KOrpermasse    des  Gorilla  drtickt  mSchtig   auf  seine 
^^^ger  und  in  Yerbindung  mit  deren  Winkelbildung  und  Kttrze  gewinnt 
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man  den  Eindruck,  als  sei  die  Stellang  des  Tieres  Mhnlich  wie  beim 
Oraog  viel  ungUnstiger,  als  beim  Schimpanse,  dessen  leichter  OberkOrper 
die  GliedmaBen  \iel  bedeutender  hervortreten  l§Bt.  Noch  mehr  wird 
dieser  Eindrack  durch  die  verhSltnismfiBig  groBe  LSnge  dor  Oberschenkel 
gegentiber  den  Unterschenkeln  verstSrkt  Allein  die  Gestaltung  der  FiiBe 
giebt,  zusammen  mil  den  VerhSltniszahleD  zwischen  Bein-  und  Rumpf- 
lange,  den  Ausschlag  doch  zu  Gunsten  des  Gorilla. 

Die  Berichte  der  Naturforscher  tlber  das  Gehen  des  Gorilla  besta- 
tigen,  daB  dasselbe  ein  ziemlich  sicheres  ist,  insbesondere  daB  er  aof 
der  Sohle  des  FuBes  geht  und  dabei  diesen  nach  answSrts  stelit.  Nach 
einer  Abbildung  in  Brehm's  Tierleben*]  wird  zugleich  die  groBe  Zehe 
fast  quer  nach  einwSrts  gestellt,  was  wiederum  festes  Stehen  bedingen 
muB.  Der  Schimpanse^]  geht  viel  mehr  auf  dem  Seitenrande  des  FuBes,  zu- 
gleich mit  eingekrUmmten  Zehen,  meist  auf  alien  Vieren ;  ebenso  der  Orang^). 
Dagegen  stelit  wieder  der  Gibbon  nach  Brehm's  Abbildungen^]  den  FuB 
platt,  mit  gestreckten  Zehen,  die  groBe  Zehe  nach  auswfirts  gerichtet  wie  der 
Gorilla.  Mit  meinen  SchluBfolgerungen  stimmt  freilich  nicht,  wenn  es  in 
demselben  Werke  heiBt^),  sein  Gang  sei  ein  trauriges  Schwanken  auf  den 
HinterfllBen,  ein  schwermiliges  Dahinschieben  des  Leibes,  welcher  nur 
durch  die  ausgestreckten  Arme  im  Gleichgewicht  erhalten  werden  kann. 
Die  Hauptsache  scheint  mir  aber  doch  die  Stellung  der  FQBe  zu  sein. 

Ober  das  Gehen  des  Langarmaffen  iUge  ich  noch  eine  Aufierong  von 
Hermes  an®),  welche  meine  SchluBfolgerungen  in  Beziehung  auf  dasselbe 
doch  voUkommen  zu  bestStigen  scheint.  Hermes  sagt:  »er  ist  der  ein- 
zige,  welcher  auf  ebener  Erde  gehend  stets  einen  aufrechten 
Gang  besitzt.  Freilich  ist  sein  Gang  mehr  ein  Balancieren;  er  er- 
innert  an  einen  SeiltSnzer,  der  mit  seinen  halbausgestreckten  Armen  das 
Gleichgewicht  zu  halten  sucht«.  Und  vom  Gorilla  sagt  Hermes:  er  trage 
den  Kopf  beim  Gehen  aufrecht  mit  einer  Yornehmheit,  die  den  Eindrack. 
als  geh6re  er  den  h5heren  StMnden  an,  hinterlasse.  Hermes  beseichnet 
den  Gorilla  auch  als  den  Yornehmsten  unter  alien  Anthropomorphen:  »es 
ist,  als  habe  er  ein  Adelspatent  mit  auf  die  Welt  gebrachtc 

Dabei  ist  allerdings  zu  bemerken,  daB  der  Gorilla  zwar  vollkoDQmen 
frei  aufrecht  gehen  kann,  sich  aber  doch  wohl  meist  mit  auf  die  Hinde 
stQtzt  wie  Orang  und  Schimpanse. 

Hand  nnd  Arm. 

Die  ausgesprochenste  Greifhand  hat  der  Langarmaffe  insofeni, 
als  deren  Finger  sehr  lang  und  an  der  inneren  FlMche  stark  platt  and  ge- 
bogen  sind.  Lang  sind  insbesondere  die  ersten  Fingerglieder.  Die  nach 
der  Innenfldche  gerichtete  Biegung  fallt  hauptsSchlich  gleichfalls  aaf  diese 
ersten  Fingerglieder.    Der  Daumen  des  Hylobates  ist  verbdltnismSBig  lang. 

1)  Brehm's  Tierleben,  dritte  Auflage,  Sfiugetiere  voQ  Pechuel-L6sche,  I.  Bd.  S.  4i. 
2]  Ebenda  S.  44.  3)  Ebenda  S.  45.  «)  Ebenda  S.  45. 

5)  Ebenda  S.  105.  «)  Ebenda  S.  71. 


Hand  and  Arm.  \g\ 

Der  Hand  des  Langarmaffen  am  D^chaten  steht  die  des  Orang.  Auch 
sie  ist  innen  stark  platt  und  nach  der  FlSche  zu  gebogen.  Der  Daumen  ist 
verbSiUnismSBig  kQrzer  als  beim  Langarmaffen.  Weit  weniger  gebogen 
ist  die  Hand  des  Schimpanse,  am  wenigsten  die  des  Gorilla.  Bel 
letzterem  sind  auch  Mittelhand  und  Finger  verhSltnismaBig  am  kQrzesten, 
besonders  die  ersten.  Die  Finger  sind  auch  bier  innen  und  zwar  beim 
Gorilla  sebr  stark  abgeflacht,  ebenso  beim  Menschen.  Am  ktirzesten  sind 
Mittelhand  und  Finger  beim  Menschen. 

Der  Daumen  ist  beim  Menschen  am  lingsten,  reicht  bis  zum  letzten 
Drittel  des  ersten  Fingergliedes ;  bei  Hyhbates  ist  er  etwas  ISnger,  als 
die  Mittelhand,  Shnlich  beim  Gorilla ;  kQrzer  ist  er  beim  Schimpanse,  noch 
kUrzer  beim  Orang. 

Die  Hand  des  Menschen  ist  am  kttrzesten,  dann  folgt  im  YerhSltnis 
zum  tibrigen  Knochenbau  die  des  Gorilla.  Die  des  letzteren  ist  Qber- 
haupt  am  menschenShnlichsten. 

Die  iSngsten  Arme  hat  Hyhbates,  Dann  folgt  der  Orang,  hierauf 
der  Gorilla,  dann  der  Schimpanse,  endlich  der  Mensch^).  Bei  Hylobates 
liegen  dieselben  bei  aufrechter  Stellung  noch  flach  dem  Boden  auf,  beim 
Orang  erreichen  sie  nahezu  den  Boden,  beim  Gorilla  das  untere  Drittel 
des  Unterschenkels,  beim  Schimpanse  etwa  das  obere  Ende  des  oberen 
FQnftels  desselben,  beim  europSischen  Menschen  reichen  sie  beinahe  bis 
zum  unteren  Drittel  des  Oberschenkels. 

Der  Schimpanse  hat  die  verhSltnismSBig  kOrzesten  Oberarme:  sie 
sind  etwas  kQrzer  als  die  Yorderarme;  ebenso  sind  sie  ktirzer  bei  Hy- 
lobateSj  ungefSbr  glcichlang  beim  Orang ;  linger  als  die  Yorderarme  sind 
sie  beim  Gorilla  und  beim  Menschen. 

Im  Yerhfiltnis  zu  den  HintergliedmaBen  sind  die  YordergliedmaBen 
am  ISngsten  beim  Langarmaffen,  dann  folgt  der  Orang,  dann  der  Gorilla, 
dann  der  Schimpanse,  zuletzt  der  Mensch. 

Wahrend  der  Gorilla  sonst  in  den  Eigenschaften  der  GliedmaBen  mit 
dem  Menschen  am  moisten  Qbereinstimmt,  sind  beide  ungeheuer  ver- 
schieden  in  der  LSnge  und  StSrke  der  Arme.  Denn  diese  sind  beim 
Gorilla,  wenn  auch  nicht  am  ISngsten,  so  doch  weitaus  am  krSftigsten 
eatwickelt,  beim  Menschen  am  schwSchsten  und  allerdings  zugleich  weit- 
aus am  kQrzesten. 

Lftngenyerhftltnisse  von  Yorder-  nnd  Hintergliedmafsen. 

Das  Yerhaltnis  von  LUnge  und  StSrke  zu  denen  der  Beine  ist  beim 
Menschen  gegentiber  den  Mcnschenaffen  (Iberhaupt  ein  ungemein   auffal- 


1]  Bei  den  verschiedenen  MenschenafTen  ist  die  LSinge  der  Arme  eine  relativ  ver- 
scbiedene,  und  zwar  beruht  dieselbe  auf  Verl&ngerung,  bezw.  Verkiirzung  des  Unter- 
armes.  Setzt  man  den  Humerus  gleich  4  00,  so  ergiebt  sich  ftir  den  Radius  der  Euro- 
ptter  die  Zahl  73,  fur  Weddas  dagegen  fast  80  (vergl.  Wiedersbeiii,  a.  a.  0.  S.  67). 
Auch  bei  einzclnen  Bantu-Stfimmen ,  z.  B.  den  Dinkas,  kommen  relativ  sehr  lange 
Arme  vor.    Vergl.  auch  spfiter  unsere  VerhSltniszablen. 
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lendes  und  lehrreich  flir  die  Ausbildung  und  RQckbildung   der  Organe 
durch  Gebrauch  und  Nichtgebrauch. 

Die  Beine  sind  beim  Menschen  nahezu  um  ein  Viertel  ISnger,  die 
Arme  um  ein  Viertel  ktirzer,  als  beim  Gorilla,  so  daB  die  FiDgerspitzen 
des  Menschen  nur  um  etwas  unter  die  H5he  des  EUbogens  der  Gorilla 
berabreichen,  wenn  man  beide  Skelette  nebeneinander  stelU:  der  Unter- 
schied  der  H5he  beider  Skelette  fSlIt  durchaus  auf  den  Unterschied  in 
der  Beinlange. 

Obwohl  der  Knochenbau  des  Gorilla  sonst  viel  kraftiger  und  mach- 
tiger  ist  als  der  des  Menschen,  sind  Oberschenkel  und  Unterschenkel  bei 
beiden  doch  ungeHihr  gleich  kriftig  gebaut  —  die  des  Menschen  zugleich 
sehr  verlMngert,  offenbar  infolge  des  festen  Stehens. 

Dagegen  erscheinen  die  Arme  des  Menschen  gegentiber  diesen  hohen 
und  krSftigen  Beinen  ebenso  wie  gegenQber  den  mMchtigen  und  langen 
Armen  des  Gorilla  ungemein  schm^chtig  und  kurz  —  in  hohem  Grade 
verktlmmert,  rtlckgebildet  —  im  Zusammenhang  damit,  daB  die 
Menschen  ihre  Arme  nicht  mehr  wie  die  Affen  zur  OrtsverSnderung,  sei 
es  durch  HSngen  an  den  BaumSsten,  sei  es  durch  Sttitzen  auf  dem 
Boden  gebrauchen. 

Mit  der  ungeheuren  Ausbildung  der  Arme  hMngt  beim  Gorilla  wieder 
die  auBerordentliche  GrOBe  der  SchulterblStter  zusammen,  mit  der  mSch- 
tigen  Ausbildung  der  Beine  beim  Menschen  die  groBe  Festigkeit  seines 
Beckons. 

Im  Folgenden  gebe  ich  einige,  wiederum  von  Dr.  Fickert  zusammen* 
gestellte  Zahlen,  deren  erste  Reihe  enthSlt:  die  LSnge  von  Oberarm, 
Yorderarm  und  Hand  bei  Mensch  und  Menschenaffen,  ferner  das  LSngen- 
verhSltnis  je  von  Yorderarm  und  Hand  zu  dem  des  Oberarms  und  des 
Arms  als  Ganzen  zu  dem  der  Hand. 

Die  zweite  Reihe  enthSlt  die  GesamtlSnge  der  YordergliedmaBen. 

Die  dritte  Reihe  enthSlt  die  LSnge  der  Yorder-  und  der  Hinterglied- 
maBen  und  das  YerhSltnis  der  LSnge  der  letzteren  zu  ersteren. 
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Brustgiirtel. 

Dasu  ist  auBer  Schulterblatt,  ScblQsselbein  und  Babenbein  nscb  der 
pbysiologischen  Aufgabe  und  dem  pbysiologiscbeD  ZuBammeabang  aucb 
das  BrostbeiQ  zu  rechnen. 

Der  BrustgUrtel  ist  um  so  weniger  krSflig  entwickelt,  je  weniger 
die  YordergltedmaBeii  ausgebildet  nnd  zum  Slehen  und  Geben  auf  festem 
Bodeo  bestimmt  sind.  So  ist  er  bei  mancheo  Larchen  und  Kriecbtiereo 
teilweise  noch  knorpelig.  Da  wo  die  VordergliedmsBoD  verloren  gegaagen 
sind,  ist  er  zuweilen  ganz  geachnunden  (Scbleicbenlurche,  Scblangen). 
Dagegea  ist  er  bei  aoderen  Lurchen  und  Kriecbtieren  dann  stark  aus- 
gebildet, wenn  die  Vordergb'edmaBen  krSftige  Beweguog  Oben,  so  bei 
Ecbsen  und  besonders  bei  deo 

schwanzlosen  Lsrchen.  AufTalleod  viel  starker  sind  seine  Telle  da, 
wo  die  Bewegung  susscblieQIich  auf  dem  Lande  gescbiebt,  so  bei  den 
Krfiten,  scbon  bei  Bufo,  nocb  mebr  aber  bei  Pipa. 


Bleiben  wir  zuoScfast  etwas  bei  Pipa  steben,  so  finden  wir  bier 
{Pipa  surinamensis)  einen  ungeheuren  breiteo  BruslgUrtel.  Mfichtige 
Flatten    bilden    die  Scbulterbiatter,    zwar  dOnn    and  nur  vom  und  im 
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uDtereu  3uBeren  Winkel  knfichern,  im  Dbrigen  zugewacbsenea  Teil  erst 
in  VerkoQcherung  (bezw.  Verkalkungj  begriffen. 

Uoteo  bilden  eine  ungemeia  groBe  Platle  SchtUsaelbeine  iind  Babeo- 
beine  EUSBmmen  mil  dem  Brustbein,  Zwischen  ersteren  beiden  and  dem 
Brustbein  besw.  Bpisternum  befindet  sicb  jederseits  eine  knorpeUge,  ver- 
kalkende  Haut,  welche  die  sonst  knOcfaeroe,  aus  den  drei  bezw.  vier 
Knochen  zusammeDgesetzte  Platte  iQckeulos  ergSnzt. 

Wir  haben  hier  zugleich  Beispiele  fQr  werdende  Knochen.  Solche 
bietel  auch  das  Schullerblatt  z.  B.  der  FrRscbe  und  der  gewShnlicheo 
KrOtea  [Bufo],  dann  von  Alytes,  Hyla,  wo  es  aus  zwei  Flatten  besteht, 
die,  im  Winkel  sich  verelDigeod,  jederseits  einen  Halbring  bilden.  Die 
obere  PlattenbSlfle  ist  nocfa  aicbt  ganx  knOchern  —  mehr  bei  Bufo, 
weniger  be!  Bana.  Ganz  beweglich  ist  dieser  obere  Teil  des  Scfauller- 
blattes  bel  den  Schwanzlurcben,  bei  der  (Jake  {Bombinator).  Bei  Dactij- 
htkra  unter  den  Schwanzlosen  ersetzt  ein  dreleckiger,  winkelig  in  dec 
kDUchernen  Teil  einschneidender  Knorpel  jene  obere  bei  den  Verwandlen 
vorbandeae  Platte. 

Ebenso  ist  das  Babenbein  um  so  kr3ftiger  ausgebildet,  je  mehr  die 
Lurche  auf  dem  Lande  leben  uod  aof  starken  GliedmaBen  gehea. 

For  die  Reptilien  ergeben  sich  ahnliche  VerhSUnisse. 

Bel  deo  Schlangen  und  den  Schleichenlurchen  isl  auch  das 
Brustbein  geschwunden. 
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V9^el.    Raben-  oDd  SehlBsselbeiiie. 

Das  RabenbeiD  hat  sich  unter  dea  bSherea  Wlrbeltieren  nur  erhallen 
bei  den  Kloakentieren  and  bei  den  V9gc1n. 

Es  ist  bei  den  V  0  g  e  I  n 
sehr  veratSrkt  und  steilt  bier 
aufierordentlich  krSfUge  Auf- 
hSnge-  und  StUttspangeD  iwi- 
scben  Brustbein  einerseits  und 
Oberarm      nod      Schulterblatt 


Abb.  IS.   Sktlatt  TOB  Dramatia  itnai  SallanHiu.  Abb.  49.    BkeLett  tse  Caiuariua  indlctu. 

andererseits  her  uad  dient  ferner  wesentlich  mit  dazu,  dea  Brustkorb  lu 
einem  unbeweglichen,  festen  Panier  tu  gestalten.  AuBerdem  setzen  sich 
go    <1bs  HabeDbeio  der  VOgel  zahlreiche  Muskeln   an,   insbesondere  aucb 
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zum  Fliegen  sehr  wichtige,  wie  H.  biceps  brachii,  Mm.  coraco-bracliialis 
anterior  et  posterior,  pectoralis  medius,  deltoideus.  Das  Rabenbein 
der  Y5gel  verdankt  seine  krSftige  Ausbildung,  wie  das  SchlUsselbeini  der 
Beziehung  zur  Bewegung  der  FlOgel. 

Eine  zweite  solche  AufhSngespange  bilden 

die  Schlttsselbeine:  sie  sind  am  kraftigsten  da,  wo  mSchtige  FlQgel 
groBe  Kraft  entfalten,  wie  bei  Raubvdgeln,  dann  auch  bei  tauchenden 
Y5gelD  {Colymims,  Podieeps^  vor  allem,  wie  schon  bemerkt,  bei  den 
Pinguinen). 

Bei  Apteryx,  Dinorms  und  dem  zu  den  OalUformes  gehSrigen  MiMJu 
fehlt  das  SchltLsselbein  ganz,  bei  Dromaeus  ist  nur  noch  der  SuBere  IM 
desselben  vorhanden,  ebenso  beim  jungen  Kasuar  (FOebrirgbr}^),  wfihrMd 
beim  alten  vielleicht  ein  kurzer  Fortsatz  des  Scapulocoraooid  darwf 
zurtickzafUhren  ist.  Es  h§ogt  das  Fehlen  und  die  VerkQmmerang  Hm 
SchlQsselbeiDS  bei  diesen  VSgeln  offenbar  mit  deren  FlugunfShigkett  benr. 
mit  schlechtem  Fliegen  (Mesites)  zusammen.  AufFallend  ist  aber, 
auch  bei  vielen  Papageien,  ferner  bei  dem  ebenfalls  zu  den  Klettervi 
gehSrigen  sQdamerikanischen  Capito  und  bei  der  zu  den  Sylvien  g4 
gen  Atrichia  der  innere  (untere)  Toil  der  SchlQsselbeine  nicht 
knSchem  ausgebildet  ist  —  es  muB  dies  mit  der  Art  des  Fliegi 
diesen  Tieren  zusammenhSngen.  Auch  bei  manchen  sehr  guten  FU 
(mehreren  Tauben),  dann  auch  ebenso  bei  weniger  guten  [FuUc(ma(l^ 
der  untere  Abschnitt  schwficher.  Bei  Bttceros,  Bkamphastos  u.  a. 
wachsen  die  unteren  Enden  beider  SchlQsselbeine  nicht  mehr  miteinander. 

Spfiter  wird  vom  EinfluB  des  Druckes  des  Kropfes  auf  die  Verhilt* 
nisse  bei  manchen  V5geln  gehandelt  werden^).  Auch  bei  StruOiio  and 
Rhea  fehlt  das  SchlUsselbein  nach  der  von  Guyier  in  der  zweiten  Aus- 
gabe  seiner  vergleichenden  Anatomie  ausgesprochenen  Ansicht^). 

Bei  alien  Ratiten  und  bei  Apteryx  ist  das  sehr  schmale  Schulter- 
blatt  mit  dem  Rabenbein  fest  verwachsen  —  offenbar  wiederum 
infolge  des  Nichtgebrauchs  dieser  sonst  beim  Fliegen  durch  Muskelansatz 
wichtigen  Enochen.  Bei  Struthio  und  Bhea  zeigt  nun  aber  die  Fort- 
setzung  der  Scapula  zwei  Schenkel,  einen  SuBeren,  eben  das  Coracoid, 
und,  in  der  Mitte  durch  ein  Loch  von  diesem  getrennt,  einen  inneren, 
welcher  die  Glavicula  zu  sein  scheint  und  von  Gotibr  nach  der  ersten 
Auflage  seiner  vergleichenden  Anatomie  auch  dafQr  gehalten  wurde^). 
Es  wSren  also  nach  dieser  Slteren  GoYiER^schen  AufTassung  Raben-  und 
SchlQsselbein  oben  und  unten  mit  ihren  seitlichen  RSndem  und  oben 
beide  wieder  mit  dem  Schulterblatt  fest  verwachsen.  In  der  zweiten 
Auflage  der  vergleichenden  Anatomie  erklMrt  dagegen  Guyier  den  frflher 
als  SchlQsselbein  gedeuteten  Knochen  als  Akromialfortsatz  des  Schulter- 


1)  M.  FuRBRiNGER ,  Untors.  zur  Morpbologie  u.  Systematik  der  \6ge\.    Amsterdam 
4  888  und  fironn,  Klassen  a.  Ordnungen  des  Tierreichs,  VI.  Bd.  4.  Abt.  V6ge],  S.  967. 

2)  Vergl.  den  Abschnitt:  Das  Skelett  alsGanzes  etc.    Skelett  der  V6geL 
3]  CuviER,  Leg.  d'anat.  comp.    II.  Edit.  4835  S.  860. 

*)  Ebenso  von  Owen,  Comp.  anatomy  and  physiol.  of  vertebr.  II  S.  67. 
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blattes.  Die  Glavlcala  kOane  es  d«shalb  nicht  aeio,  weil  bel  Dromaeus, 
dem  eiDzigen  straaliortlgen  Vogel,  welcher  elae  solche  besitxe,  zugleicfa 
nooh  ela  Goracold  mit  dem  nSmliclieD  ioDeren  FortsatEe  wie  boi  SiruGao 
vorkomoie.  Aucli  Rhea  telge  diesen  Fortsati,  der  sicb  mlt  dem  Coracoid 
veraioige  uDd  efa  Locb  Qbrig  lasse. 


Abb.  SO.   BnutgtiUI  TOB  Bttmtkio  tamilm. 


Abb.  SI.  Briitg«rt«l  eisM  Strnthlo  cmnaliB. 


Es  kann  nun  aber  dieser  obere  Fortsatz  unmOglich  ein  Fortsats  des 

Schulterblaltes  (Akromion)  Bein.    Dean  an  dem  in  Abb.  5t  abgebildeten 

Brustbein  eines  jungen  StrauBes  encbeint  die  betreffende  KnocbeDspiinge 

Doch  knorpelig,  als  etwas  gam  Besonderes  von  dem  knOchernen  Sohulter- 

blntt    und    dem    ebenfalU    knOchernen   Rabenbein   scharf  abgesetzt  und 

nimmt   sich  vollkommen    aus    wie  etn  ScblOsselbein,    welches   bei    den 

yogeln   in  der  That  knorpelig  angelegt,   aber  dann   durch  Knocbenbelag 

endgiltig   faergestellt  wird.     Es  bandelt  sich  also   in    dem   betreffenden 

Kaocbenteil  am  einen  besonderen  Knochen,  aber  docfa  offenbar  nicbt  am 

ein  Scblasselbein.     Denn  dieses  hat  bel  Dromaeus  eine  andere  Lage  — 

vie!   mebr   quer  —  und    an  Stelle    der    schlQsselbeiDfifanlichen  Knorpel- 

strSnge  des  jungen  StrauBes  6ndea  sichaach  b^iDromaeua  nach  Hahting's^) 

Darstellungi]  bindegewebige  Strange  [Lames  lat^rales],   welche  als  Reste 

der  sonst  bei  den  VOgeln  zwischen  dem  Gabelbein,  dem  Brustbein  und 

dem  Rabenbein  ausgespannten  bindegewebigen  Haul  erscbeioen.  Es  bandelt 

sich  also  in  dem  betreSendeD  Teil  augenscheinlich  um  einen  besonderen 


■)  Hahtihg,    L'appar«i1  ^pisteroal  des  oiseeux,  in  Naturkundige  Verhandelingen 
Prov.   Utrecbtscb  Geoootschap  van  Kunsteo  en  Wetenscbappen.    Utrecht  ISS4. 
3)  Vergl.  BrODn,  Klassea  uad  Ordn.  des  Tierreicbs.    Taf.  XVll  Fig.  1. 
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Enochen,  hervorgegangen  aus  einer  ursprQnglich  nicht  verknScherteo, 
zwiscben  SchlUsselbeinen,  Rabenbein  and  Brustbein  gelegenen  Gewebs- 
platte,  deren  innere  Grenze  allerdings  darch  die  ersteren  gebildet  wird. 
Han  wird  diesen  Knochen  als  ein  vorderes  Rabenbein  (Acrocoracoid 
FObbringbr  u.  a.  [Procoracoid]]  bezeichnen  k5nnen.  Bei  Dromaeus  and 
Apteryx  ist  der  Knochen  nur  als  ein  oberer  innerer  Fortsatz  des  Coracoid 
angedeutet^). 

Wie  weft  derselbe  mit  dem  bei  Reptilien  mit  diesem  Namen  belegten 
Knochen  homolog  ist,  IdBt  sich  urn  so  weniger  sagen,  als  die  Ansichten 
Qber  die  Deutung  der  Teile  des  BrustgOrtels  der  Reptilien  noch  sehr 
widersprechend  und  einer  KlSrung  in  hohem  Grade  bedUrftig  sind. 

Wenn  ich  die  Bezeichnung  Procoracoid  angewendet  habe,  so  woUte 
ich  damit  der  vergleichend  anatomischen  Deutung  nicht  vorgreifen. 
Harting  erkUrt  ihn  fQr  einen  Episternalknochen  und  das  ganze  binde- 
gewebige  Blatt,  in  welchem  er  entstanden  zu  sein  scheint  und  in  welchem 
sich  auch  noch  andere  Knochenablagerungen  bilden  kSnnen,  fdr  epistemal. 
Und  in  der  That  scheint  das  Vorhandensein  des  so  krSftigen  Procoracoid 
bei  VSgeln,  welche  nicht  fShig  zum  Fliegen  sind,  nur  durch  Vererbung 
von  irgendwelchen,  wohl  reptilienShnlichen  Vorrahren  her  zu  erkl&ren  xu 
sein.  Es  w§re  so  auch  zu  verstehen,  daB  dieselben  z.  B.  bei  Dromaeus 
bis  auf  einen  Fortsatz  geschwunden  sind.  Apteryx  mit  seinem  Schnepfen- 
schnabel  aber  gehSrt  nicht  zu  den  gew5hnlichen  Laufy5geln,  und  das, 
was  bei  ihm  als  solcher  Fortsatz  erscheint,  kann  nicht  ohne  weiteres  mit 
dem  der  tlbrigen  Laufvdgel  zusammengestellt  werden. 

Nun  giebt  aber  schon  Meckel  an,  daB  sich  bei  den  Raubv5geln, 
ferner  auch  beim  Kranich,  im  Rabenbein  in  der  NShe  seines  oberen 
Endes  eine  kleine  ISingliche  Offnung  oder  ein  Einschnitt  findeU  Yiel 
grSBer  als  dort  ist  das  Loch  bei  Aptefiodytes,  und  der  innere  Teil  des 
Rabenbeins,  in  welchem  dasselbe  liegt,  ist  viel  dilnner  als  der  SuBere: 
er  stellt  einen  blattartig  vorspringenden  inneren  Rand  des  Knochens  dar, 
welcher  besonders  breit  nach  oben  wird  und  sich  hier  nach  vom  und 
auBen  umbiegt,  um  mit  seinem  oberen  Ende  an  das  Ende  des  Gabel* 
beins  sich  anzusetzen.  Nach  unten  verkQrzt  sich  das  Blatl  allmShlich  za 
einer  Kante.  Jener  blattartige  Ansatz  ist  aber  nicht  der  einzige,  welchen 
das  Rabenbein  an  dem  Schltlsselbein  hat:  der  SuBere,  stSmmige  Teil  des 
Rabenbeins  setzt  sich  nach  oben,  Dber  jenen  blattartigen  Ansatz  hinaos, 
in  ein  auBerordentlich  krifliges  und  langes,  nach  vom  und  innen  hakoH 
artig  gekrQmmtes  Acrocoracoid  (FUrbringer)  fort,  welches  am  oberen 
Winkel  des  Schlfisselbeins  mit  diesem  artikuliert.  Jene  erste  Verbindon; 
kommt  auch  bei  vielen  anderen  YSgeln  vor,  ohne  daB  das  Lodi  voi^ 
handen  wire,  aber  meist  in  viel  weniger  ausgesprochener  Weise.    Aock 


1)  Gegenbaur  sagt  (GrundriB  der  vergl.  Anat.  8.  Aufl.  4878  S.  500  und  Gnmdzil^ 
d.  vergl.  Anat.  S.  Aufl.  4  870  S.  680):  »Durch  das  VorhandeDsein  eines  Procoracoid 
die  Rati  ten  eine  nahere  Verwandtschaft  mit  Sauriern  dar«. 

^Ebcnso  in  der  neuesten  Auflage.  C.  F.  und  M.  v.  L. 
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das  Acrocoracoid  ist  nor  selten  so  lang  aod  hakensrtig  gebogeo  wie  bei 
Aptenodytes.  Am  Sbnlichsteo  mit  diesem  siod  die  VerhSltnisse  noch  bei 
den  Seetauchent  [Etidytes],  und  am  meisten  lang  und  hakenartig  ist  das 
Acrocoracoid  nberhaaptbeidea 
SchwimmvSgeln.  Bei  mancben 
VSgeln  erscbeiDt  aber  jeae 
blattartige  YerbreiteruDg  des 
Rabenbeins  sa  sonst  mace- 
rierteD  Skeletteo  our  io  Ge- 
stalt  eiDes  Ligameotes,  wel- 
ches offenbar  nuD  wieder  den 
ionersten  Teil  der  bladegewe- 
bigeo,  zwischeD  Gabel-,  Ra- 
ben- und  Bnutbein  ausge- 
spaoDten  Uaut,  dem  >Epister- 
Dum<  Habting's  ist,  so  aneinem 
UDserer  Skelette  vom  Storcb. 
Somit  komnaeo  wir  wie- 
der auf  das  bindegewebige 
>  Procoracoidc  von  Dromaeus 
zurUck  uod  auf  eine  ErklS- 
ruDg  der  Verii9Itnisse,  welcbe 
fOr  RatiteD  und  Carioaten  zu- 
gleich  paBt:  der  blattartige 
ianere  Saum  an   der  ioneren 

Seite    des    Rabenbeins    zafal- 

reicfaer  Carinaten,  welcher  za- 

weilen    ein   Loch    einschlieUt, 

entspricht  dem   >Procoracoid( 

der  Batiten  und  ist,  wie  die- 
ses, hervorgegangen  aus  einem 

Teil   der  hSuligen  Epistenial- 

platte.     Obrigeos    bedarf   die 

^aDze  Fraige  noch  einer  ge- 

naueren,  namentlich  entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchung. 
HSchtig  iat  bei  den  VOgeln 

das  Brnstlteiii 
ausgebildet,  mit  urn  so  grOBerem  Esmme,  je  stfirker  das  FlogvermOgen, 
J&    krSfliger   der  AnsatE  der   Brustmuskeln   daran   ist.     Bs   steilt  dieses 
prustbein  einen  Schild  dar,  welcher  zuweilen  so  weil  nacb  hinten  reicht, 
cisB  er  fast  den  ganzen  Bauch  bedeckt.     Er  ist  oach  binlen  gewacbsen 

—  bier  ist  er  dann  oft  noch  ganz  dtlnn  und  durchlSchert,  beiw.  bSutig. 

Dieser  SchiM,  nicht  nur  sein  Kamm  (Episternum)  verdankt  seine 
yvvsbildung  dem  AnsatE  und  der  ThStlgkeil  der  Brustmuskeln  zum 
^weck  des  Fliegens.     Er  ist  am  Brustkorb  Test  angefDgt  durch  die  ganz 
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kndchernen  Rippen,  welche  wiederom  xur  BefesUgung  des  Bnistkorbes 
selbst  durch  Spangen  verschiedener  Art  verbunden  Bind:  seitlich  darch 
die  Processus  uncinati,  oben  meist  noch  durch  andere  Spangen,  welche 
von  den  Querfortsfitzen  der  Wirbel  aus,  wie  die  Processus  uncinati  nach 
rdckwSrts  gehen.  Endlich  kOnnen  die  Querforts&tze  durch  Knochen- 
spangen  verbunden  sein:  Processus  intertransversarii,  Lamina 
intertransversaria.  # 

Dazu  kommt  das  Obergreifen  eines  oberen  Schildes,  des  Beckens, 
auf  die  hinteren  Rippen  und  seine  Verbindung  mit  ihnen  and  den 
Lenden-  und  Brustwirbeln. 

Durch  all  dies  kann  der  Brustkorb  wenigstens  in  seinem  RQckenleil 
zu  einem  unbeweglichen  Ganzen  warden^  und  diese  Unbeweglich- 
keit  entsteht  infolge  der  Flugthfitigkeit,  infolge  der  Not- 
wendigkeit,  fQr  die  das  Fliegen  vermittelnden  Brustmuskeln 
einen  festen  Ansatz  zu  find  en,  und  —  was  das  Becken  angeht  — 
infolge  des  Feststehens  auf  den  HintergliedmaBen. 

Da  die  Rippen  wenig  beweglich  sind  und  nicht  erheblich  wie  bei 
anderen  Wirbeltieren,  insbesondere  bei  den  SSugem,  zum  Aosdehnen 
der  Lungen  gebraucht  werden,  ist  die  ThStigkeit  der  Lungen  als  Atem- 
werkzeuge  verhfiltnismSBig  gering.  Dieselben  dienen  wesentlich  mil  sum 
Durchtreten  der  Luft  in  die  Luftsficke  und  in  die  meist  marklosen 
Knochen.  So  wird  in  den  Knochen  geatmet  —  eine  Einrichtong  also, 
offenbar  im  Zusammenhang  mit  jener  anderen  entstanden,  welche  den 
Brustkorb  zu  einem  festen  Gerttste  gemacht  hat  —  alles  infolge  der 
FlugthStigkeit. 

Das  Schnlterhlatt  ist  bei  den  V5geln  lang  und  schmal,  verktimmert, 
ohne  Grite,  was  augenscheinlich  darauf  beruht,  daB  das  krMftige  Raben- 
bein  vorztlglich  die  Aufgabe  des  AufhSngens  der  GliedmaBen  am  Brust- 
korb dbernommen  hat  und  daB  die  Flugbewegung  nicht  hervorrageud 
durch  die  Schulterblatt-,  sondern  eben  durch  die  Rabenbein-  und  Brust- 
beinmuskeln  vermittelt  wird. 

Bei  den  StrauBen  und  anderen  Laufy5geln  ist  das  Schulterblatt  noch 
mehr  verktimmert,  nur  ein  schmaler  Stab,  und  verwSchst  mil  dem 
Rabenbein. 

Nirgends  ist  die  Th&tigkeit  der  YordergliedmaBen  eine  so  aasge- 
sprochene  und  eigenartige  wie  bei  den  VOgeln.  Nirgends  ist  deshalb 
der  Brustgtlrtel,  ist  insbesondere  das  Brustbein  und  sein  Kamm  so  aus- 
nahmsweise  stark  entwickelt. 

S&nger. 

Bei  Fledermfiusen  und  bei  den  Haul wQr fen  ist  ein  Brustbein- 
kamm  ausgebildet,  aber  er  ist  nicht  durch  das  Episternum,  sondern  dorch 
das  Sternum  selbst  hergestellt,  wodurch  die  Thfttigkeit  der  Brustmoskdn 
als  Ursache  seiner  Entstehung  um  so  mehr  ans  Licht  gehoben  wird. 

Bei  den  FledermMusen  sind  die  ScUfisselbeine,  wie  schon  be- 
merkt,  auBerordentlich  lang  und  krSftig.     Das  hSngt  offenbar  mit  stark 
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seitlicher  Hin-  und  Uerbewegung  der  Vordergliedmafien  beim  Fliegen  in- 
sammen,  welche,  im  Gegensatz  zu  dem  Yerhalten  bei  den  VOgehi,  wieder 
dadurch  bedingt  wird,  dafi  die  Vordergliedmafien  am  Brastkorb  nur  an- 
hSngen.  Das  Schulterblatt  spielt  als  Aafhfingeapparat  sowohl  wie  bei 
der  Bewegung  eine  groBe  RoUe.    Es  ist  daher  breit  und  krfiftig. 

Beim  Maulwurf  dagegen  ist  das  Schulterblatt  auBerordentlich 
lang  und  schmal,  ghnlich  wie  bei  den  YOgeln,  aber  mit  zwei  krSftigen 
GrSten  versehen.  Von  dem  im  voUkommenen  Gegensatz  zu  den  Fleder- 
mfiusen  verktlrzten  Schldsselbein  soil  alsbald  die  Rede  sein.  Der 
Brustbeinkamm  ist  sehr  hoch.  Die  Bewegung  der  Vordergliedmafien  beim 
Graben  hat  hier  im  wesentlichen  Shnliche  Verh&ltnisse  hervorgerufen  wie 
das  Fliegen  der  V5gel. 

Zwei  GrSten  hat  das  Schulterblatt,  wie  schon  bemerkt,  auch 
bei  anderen  stark  grabenden  Tieren. 

Auch  ist  das  Schulterblatt  bei  den  meisten  grabenden  SSugetieren 
sehr  breit,  ebenso  bei  den  schwimmenden:  es  bildet  eine  breite  Platt^ 
insbesondere  bei  den  Walen,  Delphinen,  auch  beim  Wairofi,  den  Seehunden 
und  Sirenen. 

Ungemein  grofi  ist  das  Schulterblatt  gegentiber  dem  der  (ibrigen 
Menschenaffen  und  des  Menschen  beim  Gorilla. 

Zuweilen  tritt  der  neu  hinzugewachsene  Teil,  wie  wir  schon  bei 
Lurchen  sahen,  nur  knorpelig  auf,  er  verkn5chert  nicht,  verkalkt  hOch- 
stens.  So  ist  es  mit  dem  Schulterblatt  z.  B.  unseres  Rindes,  dessen 
Schaufel  nach  oben  und  hinten  durch  verkalkten  Knorpel  vergrOfiert  ist, 
ohne  zu  verkndchern  —  Einleitung  zu  einer  Verbreiterung  des  Ejiochens, 
welche  bei  spSteren  Nachkommen  des  Rindes  eintreten  wird,  wenn  die 
Ursachen  der  Vergr5fierung  in  derselben  Weise  fortdauern,  wie  sie  jetzt 
und  schon  lange  wirksam  sind. 

Ebenso  wie  der  Kamm  von  Brustbeinen  sind  die  Grfiten  von  Schulter- 
blMttern  auf  Wirkung  von  MuskelansStzen  zurQckzufUhren.  Bei  grofien 
grabenden  SSugern  wie  bei  Dasypus  gigas,  Myrmecophaga  jvbata  und 
tamanduaj  finden  sich  zwei  starke  Schulterblattgrfiten. 

Beim  Maulwurf  sind,  im  Zusammenhang  mit  starker  Muskelthfitigkeit 
der  Vordergliedmafien,  die  SeitenrSnder  d^s  Schulterblattes  grStenartig 
amgebogen.  Ebenso  ist  der  untere  Schulterblattrand  bei  Menschenaffen, 
besonders  beim  Gorilla,  in  Beziehung  zur  gewaltigen  Arbeit  der  Arme 
grdtenartig  gewulstet. 

Schldsselbein  und  Brustbein  sind  verkdmmert,  oder  ersteres 
feblt  da,  wo  die  Vordergliedmafien  rdckgebildet  sind  oder  wo  sie  aus- 
schliefilich  zum  Schwimmen  dienen.  Im  letzteren  Falle  werden  auch  in 
dieser  Beziehung  am  Skelett  VerhMltnisse  hergestellt  fihnlich  denjenigen, 
iTirelche  sich  bei  den  Fischen  finden.  So  fehlen  die  SchlQsselbeine  bei 
den  Getaceen  und  Sirenen,  wdhrend  das  Brustbein  bis  auf  einen  kleinen 
Rest  geschwunden  ist:  ferner  bei  Seehund  und  Wallrofi. 

Andererseits  fehlen  die  SchlUsselbeine  auch  bei  LandsSugern  tlberall 
da,    wo  die  Tiere  keine  nach  einwSrts  gegen  den  Brustkorb  gerichteten 


BewegUDgen  mit  deo  VordergliedmaBen   machen,   so  bei    alien  Bchnell- 
laufenden  Tieren  und  bei  solchen,  deren  VordergliedinaBen  lediglich  di« 

Aurgabe  haben ,  den 
KQrper  fest  auF  den  Bo- 
deo  zu  stelleo:  bei  den 
Huftieren,  auch  beim 
Elefanten,  dsnn  bet 
einigeo  Baubtieren  (i.  B. 
beim  BBren},  oder  sie 
Bind  bier  verkOmmert, 
wie  bei  Hunden,  Katzen, 
Hard  era,  Hyfiaea  und 
ebenso  beim  groBen 
AmaiseobSr.  Besta  fin- 
den  sich  selten  nocfa 
beim  Fuchs.  —  Beim 
Ifaulwurf,  welcber,  gr»- 
bend,  nach  auswSrts  ge- 
richtete  BeweguDgen  mit 
den  VordergliedmaBen 
macbt  wie  eben  die 
scbwimmeBden  SSuger, 
ist  das  Schiasselbein  bis 
auf  eia  gans  kleiaes 
Knfiohelchen  verkOnt! 
Die  Bewegung  beim  Gra- 
bea  steht  in  vollkom- 
menem  GegensaU  so  dw 
nach  aaswSrts  gericb- 
teten  beim  Fliegen  der 
FledermSuse  uod  VSgeL 
Und  so  hfingt  die  VerstSrkung  und  Verlfingerung  der  SchlQssel- 
beine,  wie  sie  z.  B.  bei  den  PledermSusen  gegebeo  ist,  mit  starker 
Bewegung  der  GliedmaBen  gegen  den  Brustkorb  beim  Pliegen  Kusammeo: 
die  VerlSngerung  ist  wohl  auf  dieselbe  Weise  erfolgt  wie  t.  B.  die  Ent- 
stehung  von  LSufen  —  durcfa  in  der  Ungsacbse  des  Knochens  erfolgen- 
den  Beiz. 

Der  BabeDbeinrortsats  der  FledermSuse  ist  stark  verl3ngert 
und  bildet  eineo  gegen  den  Oberarm  herOberragenden  Hakeo.  Er  dient 
dem  Ansatz  des  M.  corsco-bracbialis,  eioes  Eopfes  des  biceps,  eiaes 
Teiles  des  pectoralis  minor,  lauter  fOr  die  Plugbewegung  sehr  wicbliger 
Huskein,  durch  deren  Wirkung  seine  VergrBBerung  ofTenbar  bedingt  ist. 
Bei  der  Galtung  Lepus  verlSngert  sich  dag  Acromion  als  Portsetiang 
der  SchulterblattgrSten  in  einen  auffallend  langen,  dUnnen,  nacb  ab- 
wHrts  rechtwinklig  lu  demselben  gestellten  Fortsatz,  deo  Processus 
ha  mat  us.    Von  ihm  entspringt  —  zugleich  vom  Acromion  —  der  Husculus 
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bracbii  inrerior,  welcher  sich  mit  dem   deltoideus  im   oboren  Drittel  des 

Oberarmbeins  aoseUt; .  feroer  der  H.  abductor  hrachii   superior,  weoig- 

stecs  von  seiner  Wuriel 

and     vom     Acromion, 

sich  ansetsend  an  die 

Spina      humeri;       die 

Pars    superior    des   H. 

cucullaris,  sugleich  vom 

Acromion,      sicb      on- 

setzend    an    die    Pro- 

tuberantia      occipitalis 

externa     des     Hinter- 

hauplsbeins    nnd    das 

Lig.    nucbae;     eodlicb 

der  M.  tevalor  scapulae 

major,  nebcD  dem  vo- 

rigen  am  Proc.  hamatus 

und  an  der  Spitze  des 

Acromion     —     Ansatz 

Syncbondrosis  spheno- 

basilaris. 


Brnatbein  des 
Karpfena. 

Hierber  gebfirl  aucb 
eine  andere  Art  von 
Brustbein,  als  sie  bei 
den  Heriogen  vorban- 
den  und  in  dem  Ab- 
scbnitte  (Iber  Rippen 
und  GrSlon  bebandelt 
wordenist.  SieistnSber 
verwandt  dem  Brust- 
bein der  bsberen  Wir- 
beitiero  und  .  bietet 
zugleicb  eine  merkwUr- 
dige  Analogie  mit  ande- 
ren  Eioricblungen  der- 
selbendar.  DerSarpfen 
bat —  und  wohl  ebenso 

die  Ubrigen  karpfenartigon  Fiscbe  —,  wie  wir  an  einem  sorgRiltig  prS- 
parierten  Skelett  dieses  Tieres  sehen,  ein  kraHiges  knorpeliges  Brustbein, 
'welcbes  vorn  durcb  zwei  starke  koScherae  ScblUssel-  oder  Babenbeine 
mit   dem  Schultergflrtel  in   Verbindung  slehl,  wShrond   es   nacb  binten 
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unmiltelbar  mil  den  Knochen  des  BeckengQrtels  durch  Knorpel  susam- 
menbaiDgt.  Koorpel  berandet  diese  Knochea  nach  auBen  uod  an  d!esen 
Knorpelrand  setien  sicb  jederseits  5  knorpelige  BippeneodeD  an,  an  dai 
eigenlliche  Brustbein  auBerdem  3  ■).  Im  ganzen  bilden  aber  1 2  Hippen- 
paare  den  gescblosseaeo  Brustkorb.  Die  5  hinteren  sind  rechtergeits 
nach  Art  der  falscben  Bippeo  durch  Koorpel  verbunden.  Die  5  letiteo 
Bippen  siad  nicht  knorpelig  verbunden,  nehmen  am  geschlossenen  Brust- 
korb  nichl  teil. 


Abb.&S.   Brai 


Es  Bind  also  7  wahre  und  5  falsche  Bippen  vorbanden  —  an  dem 
mir  vorliegenden  45  cm  langen  Skelett  wenigstens  auf  der  rechteo  Seite, 
wabrend  auf  der  linken  8  Bippen  als  wahre  bezeichnet  werdeo  kdaaen. 

MOgtich,  daB  bei  ganz  alien  Rarpfen  weitere  VerknecheniDgeo  eia- 
treten,  insbesondere  das  Bruslbein  -verknficbert  ist  —  es  stehen  mir  nor 
fUr  jetzt  solche  alte  Tiers  nicht  zu  Gebote. 

Die  vorhin  erwShnten  langen,  vom  BrustgUrtel  zum  Brustbein  ge- 
henden,  als  ScblUssel-  oder  Rabenbeine  bezeichneten  Knocben  setien  sich 
oberhalb  der  Angtiederung  der  Brustflossen  an  den  BrustgUrtel  an.  Der 
aber    diesem    Aasati     getegene    Teil     des    BrustgUrtels     wQrde     eioem 
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Schulterbhtt  eatsprechen.  FaBt  man  die  zwei  Knochen  als  Babenbeine 
auf,  80  wSrea  die  unterhalb  der  Brustflossen  gelegeoen  Teile  des  Brust- 
gQrtels  mit  SchlilsselbeiDeo  zu  vergleichen. 

Bei  der  Entslehung  der  Rippen,  der  Graten  und  des  »Brust- 
beins*  der  Heringe  und  des  Karpfens  ist  Gebrauch  bezw.  mechanische 
Wirkung  als  Ursacbe  ausgescblossen.  Es  kann  sich  in  diesen,  wie  auch 
iQ  einem  Teil  der  im  Folgenden  zu  erwShnenden  neuen  Bildungen  nur 
um  den  Ausdruck  allgemein  physiologischer  (innerer  constltulio- 
neller)  Drsachen  bandein,  befbrdert  durch  den  Nutzen.  Bei  den  Gr&ten, 
aber  insbesondere  dann,  wenn  sie,  wie  dies  oft  der  Fall  ist,  klein  und 
unbedeutend  bleiben,  mufi  wohl  vom  Nutzen  abgesehen  werden  und 
kommt  nur  die  allgemeine  Entwicklungsrichtung  in  Betracht,  welche 
dahin  geht,  daB  Bindegewebe  bei  den  Wirbeltieren  im  indivi- 
duellen  wie  im  phyletischen  Alter  hSufig  mit  der  Obergangs- 
stufe  des  Knorpels  zu  Knochen  wird.  (Bei  einem  spSter  prfiparierten 
Karpfenskelett  zeigten  sich  die  Verhaitnisse  im  wesentlichen  ebenso. 

C.  F.  und  M.  V.  L.) 


BeckengUrtel. 

Noch  viel  deutlicher  als  die  Ausbildung  des  BrustgUrtels  von  der- 
jenigen  der  VordergliedmaBen  erscheint  der  Beckengdrtel  von  der  Aus- 
bildung und  ThStigkeit  der  HintergliedmaBen  beeinfluBt  oder  vielmehr 
durch  sie  gebildet.  Am  wenigsten  ist  er  entwickelt  —  abgesehen  von 
den  Fischen  —  bei  den  niederen  im  Wasser  lebenden  Lurchen.  Wie 
seine  Ausbildung  mit  dem  Landleben  und  mit  dem  festen  Stehen  auf 
den  HintergliedmaBen  zunimmt,  ergiebt  sich  schon  daraus,  daB  er  bei 
den  Lurchen  fast  tlberall  nur  mit  einem  Wirbel  verbunden  ist,  bei  den 
Kriechtieren  mit  zweien,  bei  den  SSugern  mit  1 — 7,  bei  den  V5geln  da- 
gegen  mit  9 — 29. 

Wo  aber  in  einer  Tiergruppe,  welche  schon  einen  hoch  ausgebil- 
deten  BeckengQrtel  eriangt  hatte,  die  HintergliedmaBen  schwinden,  da 
scbwindet  auch  er  wieder.  Toils  ist  er  bei  solchen  Tieren  ganz  ver- 
loren  gegangen,  toils  bis  auf  Reste. 

Die  Reste  bei  Cetaceen  und  Sirenen  sind  laut  redende  Beispiele 
hierfUr,  dann  die  RQckbildung  bei  Schleichenechsen,  das  vOllige  Schwinden 
bei  den  Schlangen  und  Schleichenlurchen. 

Aber  welche  Dmbildung  des  Beckens,  welche  VerstSrkung  desselben 
ist  andererseits  schon  unter  den 

Lurchen  erfolgt  bei  denjenigen  Formen,  welche  sich  hiipfend  oder 
doch  durch  starke  nachschiebende  ThStigkeit  der  HintergliedmaBen  auf 
dem  Lande  bewegen  —  bei  Fr6schen  und  Kr5ten!  Das  Beckon  beherrscht 
bier,  indem  die  hinter  ihm  gelegenen  Wirbel  zu  einem  langen  einfachen 
>SteiBbein«  verwachsen  sind,  einen  groBen  Teil  der  WirbelsSule  da- 
durch,   daB  wiederum   dieses  SteiBbein  mit  der  letzteren  und  mittelbar 
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mit  dem  Becken  fest  verbunden  ist.  Bei  Bufo  sind  die  QuerfortsStzc 
des  Kreuzwirbels  zu  breiten  beilformigen  PorisStzeo,  bei  Pipa  zu  mSch- 
tigen  solchen  Flatten  umgebildet,  welche  mit  den  Darmbeinen  verbunden 
sind.  Hier  bei  Pipa  allein  nimmt  offenbar  noch  ein  zweiier  Rreuzwirbel 
an  der  Herstellung  dieser  Platte  and  somit  an  der  Herstellung  des  Kreaz- 

beines  teil. 

Unter  den  Sftugern  ist  der  BeckengQrtel  —  abgesehen  von  den 
GQrteltieren,  auf  welche  wir  noch  zurQckkommen  —  weitaus  am  feste- 
sten  bei  dem  durchaus  aufrecht  auf  den  HintergliedmaBen  gehenden 
Menschen.  Diese  Festigkeit  beruht  einmal  auf  der  StSrke  des  Beckens 
an  sich,  sodann  auf  der  VoUkommenheit  der  Verwachsung  der  Kreuz- 
wirbel.  Die  Zahl  der  Rreuzwirbel  ist  bei  Schimpanse  und  Orang  5 — 6^ 
beim  Gorilla  sogar  6—7,  also  grSBer  als  beim  Menschen.  Aber  die 
•Verwachsung  derselben  ist  unvollkommener  und  das  Becken, 
auch  wenn  es  wie  beim  Gorilla  grOBer  ist,  nicht  so  krSflig  gebaut:  die 
Darmbeine  insbesondere  sind  dOnne,  fast  flache  Flatten. 

In  Beziehung  auf  die  Verwachsung  der  Rreuzwirbel  ist  zu  sagen, 
daB  dieselben  an  den  Skeletten  unserer  3  groBen  erwachsenen  Men- 
schenaffen  besonders  zwischen  dem  RGrper  des  ersten  und  zweiten  Wir- 
bels  nicht  voUstSndig  ist.  Bei  einem  alten  mSnnlichen  Gorilla  der  StuU- 
garter  Sammlung  sind  die  3  ersten  Rreuzwirbel  nicht  ganz  verwachsen, 
bei  einem  m&nnlichen  Orang  der  erste  und  zweite  und  wieder  der  \ierte 
und  fUnfle  nicht,  bei  einem  anderen  alten  mSnnlichen  Orang  der  erste 
und  zweite  hintere  nicht,  bei  einem  mSnnlichen  Schimpanse  ebenso.  Bei 
unserem  (mSnnlichen)  Gorilla  ist  auBer  4  und  2  auch  2  und  3  nicht 
ganz  miteinander  verwachsen^  beim  (weiblichen)  Orang  auBer  4  und  2 
auch  5  und  6  nicht;  beim  (weiblichen)  Schimpanse  sind  (iberall  Spuren 
von  NShten. 

WiEDERSHBiM  fUhrt  Uber  die  VerhSltnisse  beim  Menschen  Folgendes 
aus*): 

Das  Becken  ist  beim  Menschen  frQher  weiter  hinten  gelegen,  die 
RumpfwirbelsSule  ISnger  gewesen. 

Rosenberg  zeigte,  daB  sich  je  der  nSchst  vorderc  Rreuzwirbel  spSter 
mit  dem  Rreuzbeine  verbindet,  als  der  nSchst  hintere:  die  Verwachsung 
zum  Rreuzbeine  fand  zuerst  hinten  stalt.  AuBerdem  erkennt  man  ur- 
sprQngiicho  Beziehungen  der  2  vordersten  Schwanzwirbel  zum  Rreuz- 
bein:  hinten  gliederten  sich  also  Teile  vom  Rreuzbein  ab,  wShrend  sich 
vorn  neue  angliederten. 

Nach  H.  Credner  fand  bei  BrancMosaurtis  ontogenetische  Yerschie- 
bung  des  Beckengilrtels  Qber  6 — 7  Wirbel  statt,  wie  Vergleichung  junger 
und  alter  StUcke  lehrt. 

Es  kommt  sogar  vor,  daB  beim  Menschen  auch  noch  der  erste  Leaden- 
wirbel    zum   Rreuzbein    einbezogen   wird,    und    dies    ist    beim   Oraoe, 
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Schimpanse  und  Gorilla  der  gewOhnliche  Zusland  —  es   slad  also  jetzt 
nur  vier  Lendenwirbel  vorhanden. 

Selten  sind  umgekehrt  beim  Menschen  wie  bei  Hylobates  6  Lenden- 
wirbel Yorhanden. 

Auch'  bei  den  drei  groBen  Menschenaffen  kann  sich  das  Becken  um 
einen  Wirbel  nach  hinten  verschieben,  beim  Schimpanse  sogar  um  zwei. 
Dem  m5chte  ich  anfllgen: 

Die  Zahl  der  Kreuzwirbel  bei  Menschen  und  Menschenaffen  zeigt 
schon,  daB  diese  Zahl,  wenn  auch  im  allgemeinen,  so  doch  nicht  in 
jedem  einzelnen  Falle  allein  maBgebend  ist  fQr  die  Wirkungen,  seiche 
durch  die  ThStigkeit  der  HintergliedmaBen  am  Beckengdrtel  erzielt  worden 
sind. 

So  ist  es  aufTallend,  daB  bei  den  aaf  den  HintergliedmaBen  hQpfenden 
RSngurus  das  Becken  nur  mit  einem  einzigen  Wirbel  in  Verbindung 
steht,  und  daB  nur  zwei  untereinander  verwachsen  sind,  obschon  das 
Becken  ungemein  kraftig  entwickelt  ist.  Allein  es  dUrfte  dies  daraus  zu 
erklSren  sein,  daB  der  Schwanz  beim  Niederlassen  des  Tieres  auf  den  Boden 
einen  Teil  des  Gewichtes  des  K5rpers  tragt,  und  ferner  dadurch,  daB 
dieses  schwere  Gewicht  im  Gegensatz  zu  dem  leichten  Gewicht  der  V5gel 
die  M5glichkeit  einer  Gliederung,  des  Federns,  zwischen  Rumpf  und  Becken 
beim  Auflretcn  des  Tieres  verlangen  wird. 

An  dem  uns  vorliegenden  Gerippe  eines  Dipus  jacvlus  sind  dagegen 
4  Kreuzwirbel  untereinander  verwachsen,  an  dem  eines  Dipus  aegyp^ 
tius  5.  Im  ersteren  Falle  ist  der  erste  und  zweite  Kreuzwirbel  mit 
dem  Becken  in  unmittelbarer  Verbindung,  der  dritte  und  vierte  durch 
die  vorigen  infolge  von  Verbreiterung  und  SuBerer  Verwachsung  der 
QuerfortsStze  in  miltelbarer,  der  filnfte  wiederum  mittelbar  durch  eine 
zarte,  nach  rUckwMrts  gerichtete  Spange.  An  dem  uns  vorliegenden  Ge- 
rippe von  Dipus  aegjjpiius  sind  die  QuerfortsSilze  aller  5  Kreuzwirbel 
auBen  durch  eine  feine  kn5cherne  Spange  verbunden,  welche  in  jene 
nach  rQckwSrts  gerichtete  Spange  des  fllnften  sich  fortsetzt  und  sich 
durch  sie  wieder  an  das  Becken  ansetzt.  Zwischen  dieser  Spange  und 
den  WirbelkSrpern  liegt  eine^teilweise  verknSchernde  bindegewebige 
Haut.  In  der  ganzen  Einrichtung  handelt  es  sich  also  —  und  ebenso 
dUrfte  es  an  weniger  ausmacerierten  und  ausprSparierten  Skeletten  von 
Dipus  jaculus  sein  —  um  eine  werdende  VerstSrkung  des  Kreuzbeines 
und  eine  Verbindung  desselben  mit  dem  Becken  —  wiederum  werdende 
Knochenneubildung.  —  Obrigens  hilft  auch  bei  den  Springmausen 
der  Schwanz  ausgiebig  den  Rumpf  tragen:  sie  stehen  gleich  den  KSn- 
gurus  mit  Hinterbeinen  und  Schwanz  wie  auf  einem  DreifuB,  daher  ist 
bei  diesen  Tieren  der  BeckengUrtel  gleichfalls  entsprechend  den  Hinter- 
gliedmaBen stark  ausgebildet. 

Bei  den  Ubrigen  Nagern  sind  gew&hnlich  nur  4  bis  2  Kreuzwirbel 
mit  dem  Becken  in  Verbindung,  Oiler  3  (z.  B.  Eichh5rnchen,  Biber)  oder  4 
(Stachelschwein,  Murmeltler,  Hase],  selten  6  (Ratte)  untereinander  ver- 
wachsen. 
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Im  Folgenden  bezeichnet  die  ersie  Zahl  jeweils  die  Zahl  der  mit 
dem  Becken  id  Verbindung  stehenden  Wirbel,  die  zweite  die  Zahl  der 
UDter  sich  verwachseDen  Kreuzwirbel  bei  den  genaoDten  SSagem: 


Ornithorhynckus 
Echidna 

2 
4 

3 
4 

KSngura 

Tapir 

Kamel 

2 
8 

2 

2 
6 
4 

Stier 

2 

4—5 

Hirsch 

2- 

-3 

5 

Pferd 

2 

5 

Ratte 

4 

4—6 

Biber 

2 

3 

Murmeltier 

2 

4 

Base 

2 

4 

Hund,  Dachs,  Fischotter 

2 

3 

Dachshund 

3 

4 

(Steht  viel  auf  den  HiDterbeineD] 
(Starke  ThSligkeit  der   Binterglied- 
mafien  beim  Laufen) 


Beim  Dachshund  ist  also  ein  Wirbel  mehr  mit  dem  Becken  in  Ver- 
bindung als  bei  den  Ubrigen  Hunden  und  auBerdem  ein  Wirbel  mehr 
zum  Kreuzbein  verwachsen,  was  wohl  wieder  nur  auf  die  TbStigkeit 
der  HintergliedmaBen  beim  Graben  [ZurQckwerfen  der  Erde)  bezogen 
werden  kann. 


Eisbir                3 

6 

WallroB             2 

4 

FledermSuse      2 

3—5 

Pteropus  mehr  als 

6 

Hier  ist  wie  bei  DasypuSj  Myrmecophaga,  Bradypus  das  Sitzbein 
mit  der  WirbelsSule  verwachsen,  das  Becken  also  sehr  fest,  was  nor 
erklSlrlich  wird,  wenn  man  dieselbe  Ursache  wie  beim  Faultier:  das 
AufhSngen  des  verhSltnismSfiig  schweren  KOrpers  ins  Auge  faBt.  Dagegen 
wird  auffaliender  Weise  fQr  den  Vampyr  von  Meckel  nur  ein  eioziger 
Kreuzwirbel  angegeben. 


Hundsaffen 

2—3 

3 

Schimpanse 

3 

5—6 

Orang 

3 

5—6 

Gorilla 

4 

6—7 

Mensch 

3 

5 

Im  Folgenden  geben  wir  eine  Zusammenstellung  der  Zahl  der  Wirbel 
von  SSugern  dberhaupt,  in  welcher  sich  auch  noch  einige  vorsteh^Dd 
nicht  erwShnte  Arten  finden. 


SSuger. 
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"* 

"S 

r-4 

.a 

"S 

1 

d 

•s 

1 

1 

n 

s 

J 

§1 

a 

1 

Wirbel 

Ameisenigel  [Echidna) 

7 

16 

2 

4 

4 

11 

40 

Schnabeltier  (Omiiko- 

rkynehus) 

17 

2 

3 

2 

20 

49 

KfiDguru 

13 

6 

2 

2 

21 

49 

Walfisch    [Balaeno' 

ptera) 

11 

29 

47 

Delphin 

13 
16 

-- 

66 

86 
52 

Manatus 

28 

Hirsch 

13 

6 

3 

2 

11 

40 

Rind 

14 

5 

5 

2 

16 

mehr  als 

47 

Schwein 

14 

5 

3 

2 

4 

Pferd 

18 

6 

5 

2 

18 

54 

Bradypus  cucuUiger 

10 

14 

4 

7 

7 

8 

43 

Riesengurteltier    [Da- 

sypus  gigas) 

13 

2 

12 

12 

22 

56 

Hase 

12 

7 

3 

2 

20 

49 

Hund  und  Katze 

13 

7 

3 

2 

22 

52 

Dachs 

15 

5 

3 

2 

16 

46 

Vampyr 

12 

4 

1 

1 

0 

24 

Fliegeoder  Hund  (Pte- 

ropus) 

12 

5 

n 

lehr  als 

i       6 

Mandril 

12 

7 

3 

2 

13 

42 

Hylobatea  syndactylus 

13 

5 

5 

2-21/2 

2 

32 

nach  3  StUcken  der 
Stuttgarter  Samml. 

Orang 

12 

4—5 

5—6 

3 

2—3 

30—33 

Schim  pause 

13 

3-4 

5—6 

3 

2-3 

80—33 

Gorilla 

t 

12—13 

3-4 

6—7 

4 

2—3 

32—34 

Mensch 

7 

12 

5 

5 

3 

4 

38 

DaB  bel  den  SSugern  meist  so  wenige  Kreuzwirbel  mit  dem  Becken 
in  Verbindung  stehen,  bcruht  offenbar  auf  der  Schmalheit  der  jene  Ver- 
binduDg  vermittelnden  Darmbeine.  Wo  die  Darmbelne  brett  sind,  wie 
beim  Menschen  und  bei  den  MenschenaffeD,  da  ist  auch  eine  ausgedehntere 
VerbinduDg  zwischen  ihnen  und  dem  Kreuzbein  mOglich  und  sie  ist 
veranlaBt  eben  durch  die  Stellung  des  KSrpers  auf  den  Hinterglied- 
maBen. 

Die  Verbreitcrung  der  Darmbeine  beim  Menschen  und  bei  den  anthropo- 
rnorphen  Affen  aber  hdngt  nach  Cope's  Ansicht  ebenfalls  mit  der  auf- 
rechten  Stellung  zusammen,  mit  dem  Gewicht  der  Eingeweide,  welches 
dieselben  zu  tragen  baben. 

Cope  sucht  die  Gestalt  der  Darmbeine  beim  Menschen  auf  den  Druck 
der  Eingeweide  infolge  der  Stellung  derselben  zurilckzuruhren.    Wieders- 
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iiEin  komml  auf  dieselbe  ErklSrung '}.  Zugleich  hebt  dieser  hervor,  iJaB 
ID  der  gaDzen  WirbeltierreJhe  eine  so  groQe  GcschlecbtsverscbiedeDbeit 
des  Beckens  nicbt  vorkomme  wie  beim  Henscben:  die  Darmbeinschaurela 
erfabren  beim  Weibe,  gegenUber  dam  Hanne,  iofolge  des  Drucket  des 
FStus  auf  denselben,  eitie  auBerordentllche  tellerarlige  Verbreiteniog'). 
Diese  gcschlechtUcbe  Verscbiedenbelt  sei  bei  den  niederen  Henschen- 
rassen  viel  weoiger  ausgesprocbeD,  als  bei  den  hsherea,  auch  ist  die 
VerbreiteroQg  Dberbaupt  id  der  fStalen  Zeit  nicbt  so  groB  wie  spiler, 
sie  ist  bei  den  bSheren  Henscbenrasseo  fStal  Shnlicber  den  nJedereo  und 
den  Affen. 

Eine  ausnabmsweise  groBe  Ausbildung  bat  der  BeckengHrtel  bei  den 
GQrteltieren  gewonnen.  Bei  Dasypus  novcmcinctus  siod  9,  bei  D.gigas 
gar  IS  Wirbel  eu  einem  Kreusbein  verwachsen,  welches  wiederum  mit 
einem  UDgemein  festen  Becken  verbunden  isl.  £s  entsteht  so  ein  geval- 
tiger  helmartiger,  aucb  durch  UDgewOhDliche  Dicke  ausgezeidmeler 
Beckenpanier.  Die  DarmforlsStxe  der 
Kreuz wirbel  sind  beim  Biesengfirteltier 
wie  alle  Qbrigen  Teile  des  Beckengflr- 
[els  fest  untereinander  zu  einem  Kamme 
verschmolien ,  der  obeo  wiederum  mit 
dem  Uautpanzer  fest  verbunden  ist. 
Die  EntstehuDg  dieses  mSchtigen  Beckens 
berubt  offenbar  mit  auf  der  festen  Ver 
bindung  mit  der  Haut,  indem  durch  sie 
am  bintereo  KOrperCeil  eia  unbeweg- 
licber  KDocbenpanzer  durch  Uaut  uad 
Skelett  bergestellt  wird,  fiholich  dem 
der  SchUdkr5ten,  nur  daB  dieser  dea 
ganzen  Bumpf  bedeckt.  Andererseits 
ist  es  die  ThStigkeit  der  Binterglied- 
maBen ,  welcbe  bei  jener  Entstehang 
maBgebend  geweseD  seio  muB.  Die 
mSchtigen  EnochengrSten  an  den  Schen- 
kelknocben  und  die  ungewShnlicbe 
St9rke  der  letzteren  weisen  schon  darauf 
bio,  daB  sie  mit  lum  Grahen  dienen. 
An  der  Herstellung  des  so  eigeo- 
artigen  BeckengUrtels  der  GQrteUiere  nimmt  Ubrigens  das  Sitzbein  durcb 
mScbtige  Entwicklung  und  durch  Verwachsung  mit  Rreuzwirbeln  her- 
vorragenden  Anteil. 

Aucb  beim  AmeisenbSr  ist  das  Becken  stark  entwickelt,  voriugs- 
weise  aber  durch  Ausbildung  der  Darmbeine,  welcbe  bier  eine  erheb- 
licbe  Breite    eriangen,  scbaufeinirmig  geworden  sind.     FUnf  Wirbel  siod 
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beim  grofien  AmeisenbSr  (Myrmccophaga  jiibata)  zu  einem  Kreuzbein 
verwachsen,  ein  sechster  verbindet  sich  noch  mit  dem  Sitzbein,  vicr  der 
ersteren  bilden  darch  VerwachsuDg  der  DarmfortsStze  einen  Kamm,  wel> 
cher  oben,  besonders  nach  hinteD,  verbreitert,  wie  abgesagt  aussiebt. 
Auch  hier  trilt  also  das  Sitzbein  nach  oben  mit  Wirbeln  in  VerbiDdung 
and  zwar  mit  zweien,  aber  nicht  lo  feste.  Beim  Riesengiirteltier  dagegen 
geschieht  dieselbe  VerbiDdung  mit  fiinf  Wirbeln  und  ist  durchaus  nahtlos. 
Die  Ausbildang  des  BeckengUrtels  von  ifyi^mecophaga  ist  bedeutend  ge- 
gentlber  jener  der  meisten  SMuger,  hMlt  aber  keinen  Vergleich  aus  mit 
dem  der  GQrteltiere.  Als  Ursache  der  Ausbildung  kommt  auch  hier  wohl 
Starke  Th§tigkeit  der  Hintergliedmafien  beim  Graben  in  Betracht. 

KrSftig  ist  der  BeckengUrtel ,  aber  nur  in  seinem  oberen  Teile,  in 
seiner  Verbindung  mit  dem  Kreuzbein,  bei  den  Faultieren. 

Hier  sind  bei  Bradypus  didactylus  z.  B.  sieben  Kreuzwirbel  vor- 
banden,  von  welchen  sich  die  vier  vorderen  mit  dem  Darmbein,  die 
zwei  hinteren  mit  dem  Sitzbein  verbinden,  aber  nur  durch  Vermitllung 
von  N^hten. 

Dabei  muB  das  AufhSngen  des  verhaltnismaBig  schweren  K6rpers 
an  den  HintergliedmaBen  als  Ursache  der  hervorragenden  Ausbildung 
des  Beckengdrtels  angesehen  werden. 

Sehr  auffallend  ist  bei  den  Faultieren  der  voUstSndige  Schwund 
der  Dornforts3tze  und  aller  MuskelfortsStze  an  alien  hinteren 
Wirbeln:  an  den  hinteren  Brust-,  den  Lenden-  und  den  Kreuzbeinwir- 
beln;  ebenso  das  ZurQcktreten  der  Gelenk-  und  Querfortsatze. 

Auch  dies  muB  mit  der  eigentUmlichen  Bewegung  der  Faultiere  und 
mit  ihrer  K5rperhaltung  in  Beziehung  stehen,  besonders  damit,  daB  der 
Rilcken  beim  AufhSngen  zuerst  nach  unten  gekehrt  ist  und  daB  deshalb 
die  RUckenseite  der  Wirbel  nicht  mehr  die  Muskelkraft  zu  verwenden 
bat,  welche  sie  sonst  durch  Verbindung  der  Wirbel  untereinander  und 
durch  Verbindung  von  Wirbeln  und  Rippen  verwenden  muB.  Vor  allem 
aber  werden  die  langsamen  Bewegungen  der  Faultiere  zu  dicser  Um- 
hildung  gefilhrt  haben. 

Die  lautredendsten  Beweise  fOr  die  Umbildung  bezw.  Verstsirkung 
des  BeckengQrtels  durch  erhShte  ThStigkeit  der  HintergliedmaBen  Hefern 

die  VSgel.  Hier  ist  nicht  nur  allgemein  eine  groBe  Zahl  von  Kreuz- 
v^irbeln  vorhanden  (8 — 22,  die  letztere  Zahl  beim  afrikanischen  StrauB), 
Indem  das  Kreuzbein  die  Lendenwirbel  in  sich  aufnimmt  —  es  gehen 
sogar  noch  Brustwirbel  die  Verbindung  mit  dem  Becken  ein  und  zwar 
meist  einer  oder  zwei,  bei  den  Schwimmv6geln  aber  drei  bis  vier.  So 
kommt  es,  daB  die  Gesammtzahl  der  mit  dem  Becken  in  Verbindung 
stehenden  Wirbel  40 — 20  (Schwan),  ja  22  (afrikanischer  StrauB)  betrSgt. 

Die  folgende  Zusammenstellung  ergiebt  das  NShere  fQr  die  verschie- 
denen  Ordnungen  der  V5gel.  Da  wo  Fragezeichen  stehen,  sind  die  Zahlen 
an  den  Gerippen  der  Tiibinger  Sammlung  wegen  der  starken  Verwach- 
sung  nicht  genau  festzustellen. 
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SchwimmvSgel. 
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4 

46 

20 

7 

57 
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40 

4 

45 

49 

8 

57 
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23 

40 

4 

45 

49 

8 

56 

Graugans 

17 

8 

3 

44 

47 

7 

46 

Hausgans 

16 

8 

3 

42 

45 

8 

44 

Wilde  Gans 

17 

9 

4 

44 

48 

7 

47 

Gans? 

48 

8 

4 

44 

48 

6 

46 

Saatgans 

49 

9 

4 

43 

47 

48 

weiBstirnige  Gans 

49 

9 

4 

44 

48 

49 

Ringelgans 

49 

9 

4 

43 

47 

48 

Anas  boschas 

46 

8 

3 

43 

46 

44 
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46 

8 

3 

44 

47 

43 
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48 
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43 

46 
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»         » 

47 

9 

4 

43 

47 
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3 

42 
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44 
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44 
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43 
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42 
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44 

48 
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44 

47 

45 
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20 
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»         spec. 

48 

9 

3 
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? 
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weiBer  Storch 
schwarzer  Storch 
Marabu 
grauer  Reiher 
Kraoich 
Flamingo 
Kiebitz 

Goldregenpfeifer 
Kampfhahn 
SabelschnSlbler 
Waldschnepfe 
BmGhuhn 
» 

Wachtelkdnig 
Wasserralle 


StrauG  (afrikanischer) 

»  » 

>     (neuhoUttndischer: 
Dromaeus  novae 
HoUandiae) 


Haashuhn 

Fasao  nach  Cuvier 

Pfau 


Riogeltaube 
Feldtaube 

> 
Lachtaube 
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Hier  mag  angefllgt  werden,  daB  Archaeoptei^yx  etwa  6  Kreuzwirbel 
hat,  die  Flugechsen  (Pterosaurier)  3 — 6,  Proterosaunis  2 — 3,  im  Gegen- 
salz  zu  den  gewdhnlichen  Replilien  mil  je  2.  Der  schwimmende  Plesio- 
saurus  hatte  deren  ebenfalls  nur  2,  Ichthyosaurus  gar  keine. 

Die  geriDgste  Einbeziehung  von  Wirbeln  in  den  BeckengQrlel  zeigen 
demnach  die  SperlingsvOge],  besonders  die  kleinen  zartcn  Singv5gel,  wie 
die  Grasmdcken,  und  dann  der  Kuckuck  und  die  Spechte.  Das  letztere 
ist  unerwartet,  weil  man  dem  Klettern  gerade  einen  groBen  EinfluB  auf 
die  Befestigung  des  BeckengQrtels  von  vornherein  wird  zuschreiben 
woUen.  Aber  bei  diesem  Klettern  hilft  der  Schwanz  sehr  nach,  wie  er 
beim  Onguru  zum  Aufstellen  des  KSrpers  nach  dem  HUpfen  dient.  Und 
dann  stehen  die  Spechte  sehr  wenig  auf  den  Beinen. 

Genauere  Kenntnis  der  Art  des  Gebraachs  der  HintergliedmaBen 
beim  Klettern  wiirde  wohl  noch  voUkommenere  ErklSrung  geben. 

Die  grOBten  Zahlen,  welche  VerstSrkung  des  Beckengtlrtels  durch 
Verwachsung  von  Wirbeln  zu  Kreuz-  und  Becken  wirbeln  bekunden, 
bieten  die  StrauBe  und  die  groBen  schweren  Schwimm-  und  StelzvOgeL 

Unter  den  Schwimmv6geln  gehen   voran  Schw9ne  und  Gfinse.    Der 
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Fetttaucber  {Apieitodytes  demersus]  hat  zwar  coch  16  Beckeowirbel,  aber 
Kretubein  und  Becken  sind  bei  ihm,  wie  frQher  schon  bemerkt,  nicht 
mehr  Test  miteiaander  verwachsea  wie  bai  den  andereo  VOgeln.  Icfa 
will  auf  den  so  augenfSlUg  mit  der  ThStigkeit  der  HintergUedmaBen,  mit 
dem  feslen  Auflreten  zasammenbSDgendeD  Bau  des  Vogelbeckeas  Dicht 
ausfUhriich  eiageheD,  aber  docb  eioiges  Wesentliche  harvorbebeD. 

Die  VerbiaduDg  des  Beckens  mil  dem  Kreusbein  besorgi  UDmiltelbir 
das  Darmbeio,  Sits-  und  Scbambein  sind  wieder  untereinander  und  meist 
ist  ersteres  wiader  mit  dem  Darmbein  verwacbsen,  so  daS  eine  mittel- 
bare  Verbiadung  zwischen  Sid-  und  Kreuibein  bestttht,  was  on  die  Ver- 
bioduDg  voD  Sitz-  und  Kreuzbeio  bei  Edentalen  erinnert  —  nur  ist  diese 
eine  unmitlelbare. 

Dieser  BeckengUrtel  der  VSgel  ist  ein  Wunderbau  von  Pestigkeit 
uod  Leicbtigkeit  lugleich,  besouders  da,  wo  er  seine  hSchste  Ausbilduog 
erreicbt  hat,  bei  den  StrauBen.  Hier  (beim  afrikaniscben  SlrauQ)  fehlt 
jeoe  VerbinduDg  von  Sili-  und  Darmbein  und  es  kommt  ftlr  die  StDtse 
der  HintergUedmaBen  nur  das 
^^       jff\  Darmbein    mil   dem   Kreuzbein 

^^^H^A    '   V^-  in  Belraoht.     Diese  bilden    xq- 

J^^^^^l  ^A  sammen    ein    GerDst ,    welches 

^^^^^^B         M/0^  seinem  Ursprung  nacfa  mit  dem 

^^I^^Bi        T!y^  ""^  Wirbelo  nusammengesetzteo 

^^™'  f  ScbSdel  vergleichbar  isl. 

Die  KSrper  der  Kreuxbeia- 

wirbel,   der  Lendeowirbel   und 

der  zwei  hintersten  Brustwirbel, 

welcbe  alle  in  Verbiodung  mit 

dem  Becken  getreten  sind,   sind 

mil  Ausnahme  des    hintersten, 

welcher  on  dem  mir  rorliegeo- 

den  Gen'ppe  des  afrikanischen 

StrauB    noch    eine   Nafat    xeigt, 

vollkommen  verwachseD.     Ibre 

seith'cb  aufslrebeoden  Querfort- 

sfitze     und     die     DornfortsSIxe 

tragen  ein  tofd  und  hioten  ge- 

scblosseoes,    in   der    Mitte    lu 

Abb.  M.  Becken  von  su«tki«  ca«.iM.  ^^^   Seileu    dcr   DomfortsSUe, 

also  neben  dem  First,  offeoes 

Giebeldacb,  hergest«llt  von  den 

Darmbeinen.     Id   dcr  Gegend   der  Pfanne,   da  wo   die   grSBte  Tragkraft 

nOtig  ist,   sind  die  schrSg  aufwSrts  strebenden,   durcb  die  QuerrorlsStxe 

bergeslellten  Strebepfeiler  doppelt. 

Nacb  denselben  mechanischen  Gesicblspunkten  ist  auch  das  Beck«s 
der  flbrigen  Vtigel  gebaut. 

Bemerkt  mag   aber   ooch   werden,   daB   fast  dberall   etwas  vor  der 
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U&he  der  Pfanne  die  KreuzwirbeisSule  sehr  verstfirki  ist  durch  erheb- 
liche  VerdickuQg,  besonders  in  die  Breite.  Hier  sind  auch  die  siUtzenden 
Pfeiler,  welche  quer  uod  schief  aufwSrts  stehen,  doppelt,  ebenso  weitcr 
hiQten  in  der  Hdhe  der  Pfanne  und  hinter  derselben. 

Am  stSrksten  verwachsen  sind  die  Teile  des  BeckengHrtels,  auBer 
bei  den  LaufvSgeln,  bei  den  Baubvdgeln,  bei  Htthnerv6geln  (z.  B.  dem 
Auerhahn),  bei  WasserhUhnern  [Fulica  atra,  OalUmda  chloropus)^  dann 
bei  StelzvSgeln  (z.  B.  Reiher),  auch  bei  manchen  Sperlings vogeln  (Cbr- 
vinae\  endh'ch  bei  Cygnus  und  Anser, 

Die  Starke  Verwachsnng  der  Kreuzwirbel  bei  den  V5geln  aber  zu 
einem  einheiUichen  Ganzen  unter  sich  und  mit  dem  Becken,  besonders 
der  merkwQrdige  Bau  des  SirauBenbeckens,  fordert  heraus  zu  einer 
Vergleichung  der  Verwachsung  von  Wirbeln  und  benachbarten  Knochen 
(Deckknochen)  zum  SchSdel. 


Die  Sitzbeinhocker  der  Affen. 

Hier  will  ich  eine  Eigenschaft  aDSchlieBen,  welche  eigentlich  an  den 
SchluB  dieser  vergleichend-physiologischen  Betrachtung  des  Skelettes 
gestellt  werden  sollte,  deshalb,  weil  sie  der  hier  vertreienen  und,  wie 
ich  hoffe,  voll  und  ganz  bewiesenen  Ansicht,  daB  wShrend  des  Lebens 
erworbene  Eigenschaflen  sich  auf  die  Nachkommen  vererben,  ein  krSfliges 
Siege  I  aufzudrQcken  vermag. 

Die  SitzbeinhScker  der  Affen  der  alten  Welt  sind  in  einer  eigentttm- 

lichen  Weise  von  hinten  her  platt  gedrttckt,  oft  zu  einer  flachen,  dicken, 

allseitig  Uberragenden  Endpbtte  verbreitert  und  zuweilen  vor  der  End- 

platte  durch  VerlSngerung  der  Vereinigung  von  oberem  und  unterem  Sitz- 

beinast  nicht  unerheblich  verlSngert,  so  daB  die  Gestalt  eines  Petschaftes 

entsteht.    Am  meisten  ausgebildet  ist  diese  bekannte  Einrichtung  bei  den 

Hundsaffen,  Pavianen,  CynocephcUuSj  auch  bei  Inuus  ecaudatus,    Nur  bei 

den  drei  groBen  Menschenaffen  fehlen  diese  Petschaft-  oder  SiegelstQcke 

ganz  und  es  bleiben,  wie  beim  Menschen,  nur  noch  die  rauhen  Sitzbein- 

hScker.     Beim  Gorilla   sind  die  Sitzbeinh5cker  zwar   stark    platt,   aber 

nicht  mit  Qberragendem   Rande   wie   bei   den   tibrigen  Affen   der   alten 

Welt  einschlieBlich  Hylobates,   wo   sie   ziemlich   stark  ausgebildet  sind. 

Auch  bei  den  Neuweltsaffen  fehlen  sie  und  nur  zuweilen  sind  die  Sitz- 

beinhdcker  etwas  stSrker  abgeplattet. 

Es  hSngt  die  Herstellung  dieser  Siegelst6cke  auf  das  Deutlichste  mit 
dem  Sitzen  der  Affen  zusammen:  sie  ist  am  stUrksten  ausgebildet  bei 
denjenigen,  welche  am  meisten  hocken  und  welche  wohl  im  Zusammen- 
hang  damit  nuch  die  am  meisten  ausgebildeten  GesSBschwielen  haben. 
Sie  mttssen  wiederum,  und  zwar  bei  den  Yorfahren  der  jetzt  le- 
benden  Affen,  entstanden  sein,  so  lange  als  die  Knochen  noch  bildsam 
'VvareD)  und  sie  mttssen  sich  dann  bei  den  Nachkommen  immer  mehr 
ausgebildet,  und  verstSrkt  immer  wieder  vererbt  haben. 


Dio  Silzbeinhticker  der  A  (Ten. 


Ich  gebe  voa  diesen  petschaflartigen  Silzbeiobfickeni  eioc  bildlichc 
Aosicbt  uDd  zwar  a  posteriori  und  bemerke  nur  Docb,  dafi  odenbar  auch 
die  Entstehung  der  VerstSrkuDg,  besw.  Veriangcrung  der  beiden  SiUbein- 


Ssle,  welcbe  bei  den  mil  starkem  PetschafI  versebenea  Aflen  scbon  von 
der  Gelenkpfanne  des  Oberscheokels  an  beginnt  und  welche  z.  B.  gegeo- 
tlber  den  beim  Mcnschen  vorhandeoen  VerbBUnlsgen  sebr  surTaUeDd  ist, 
durch  mecfaaniscbe  ThStigkeit  des  Sitzheins  erklSrt  werden  miifi. 


Entstehung  anderer  neuer  Knochen. 

Sesambeine. 

Neue  Knochen  sind  bei  den  SSugern  alle  sogenannten  Sesambeine, 
zunSchst  alle  in  die  Sehnen  von  Beugemuskeln  an  Yorder-  und  Hinter- 
gliedmaBen  oder  in  andere  Sehnen  eingefUgten  Knochen. 

Es  geh5rt  hierher  die  in  die  Sehne  des  groBen  Streckers  des  Unter- 
schenkels  eingefUgte  Kniescheibe  (Patella).  Unter  den  V5geln  haben  die 
StraaBe  eine  doppelte  Kniescheibe. 

Bei  Pipa  surinummsis  findei  sich,  worauf  mich  Dr.  Fickert  auf- 
merksam  macht  und  wie  Abbildung  46  zeigt,  an  den  Yordergliedmafien 
ein  patellaShnlicher  Knochen,  was  durch  die  Stellung  von  Ober-  und 
Yorderarm  erklart  werden  dOrfte,  indem  dieselben  einen  nach  innen 
offenen  Winkel  biiden,  so  daB  das  untere  Ende  des  Musculus  triceps, 
in  dessen  Sehnenansatz  sich  jenes  KnSchelchen  —  obschon  es  mehr  auf 
der  radialen  Seite  gelegen  ist  —  wahrschefnlich  befindet  (wir  k6nnen 
nur  nach  einem  getrockneten  Skelett  urteilen),  stets  sehr  gespannt  sein 
wird.  M5glich  indessen^  daB  das  patellafihnliche  KnSchelchen  das  ab- 
gespaltene  Olecranon  ist. 

Der  Annahme  einer  Art  von  Kniescheibenbildung  wttrde  die  That- 
sache  entsprechen,  daB  bei  Pipa  surina?nensis  auch  das  untere  Ende 
der  Achillessehne,  oberhalb  des  Ansatzes  am  Fersenbein,  zu  einem 
Sesambein  verknSchert  ist,  welches  sich  hinten  am  FuBgelenk  wie  eine 
Patella  verhSlt  (vergl.  die  Abbildung).  Als  ein  ursprQngliches  Sesambein 
wird  bekanntlich  auch  das  Os  pisiforme  aufgefaBt.  Neuerdings  erklart 
Bardeleben  dasselbe  fUr  den  Rest  eines  sechsten  Fingerstrahls.  Er  flihrt 
als  Beweis  daflir  an,  daB  es  bei  Bathyerffus  maritimus  aus  zwei  hinter- 
einander  gelegenen  Knochen  besteht  i),  wie  auch  bei  Theriodesmus  phyl- 
ardius^  welcher  eine  Zwischenform  zwischen  Reptilien  und  SSugern  sein 
soil  (aus  der  sUdafrikanischen  Trias),  ein  aus  wenigstens  zwei  Knochen 
bestehender  PrSpollex  angegeben  wird^).    in  die  Sehnen  eingeschlossene 


1)  K.  Bardeleben  in :    Yerhandlungen    der    anatomischen  Gesellschaft    zu  Berlin. 
Jena,  G.  Fischer  1889.  F.  4  06  ff. 

2)  Seeley,  Philosophical  Transactions  R.  Soc.  4  888.    Vergl.  Ubrigens  das  spSter 
liber  ein  sog.  doppeltes  Os  pisiforme  Gesagte. 

Eimer,  Skelett.  \^ 
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Sesarabeine  kommen  bekanntlich  zahlreich  an  dea  GliedmaSen  der  SSuger 
Yor,  nicbt  nur  unter  den  Zehen  und  uoter  und  hinter  den  HiltelfuB- 
knochen,  sondern  zuweilen  auch  in  der  Kniekehle,  bezw.  auf  den  Con- 
dylen,  in  den  Enden  vom  Gastrocnemius  und  Soleus. 

In  anderen  FSUen  ilegen  die  Sesambeine  unter  den  Sehnen,  welche 
dann  in  Rinnen  derselben  gleiten. 

Gberall  liegt  es  nacb  MaBgabe  der  mechanischen  Yerhiltnisse  auf 
der  Hand,  dafi  die  Sesambeine  durch  mechanischen  Beiz  entstanden  sein 
mdssen.  Zuweilen  kommen  sie  deshalb  auch  nur  ausnahmsweise  oder 
wohl  im  hdheren  Alter  vor. 

Auch  in  der  Kniekehle  liegen  sie  stets  so,  dafi  Reibung  an  den  Gon- 
dylen  als  Ursache  erkannt  wird  oder  doch  starke  Sehnenstreckung. 

W.  Grubbr  erkUrt  das  Sesambein  des  SiuBeren  Ansatzes  vom  Masc. 
gastrocnemius  beim  Menschen  nicht  als  durch  Reibung  entstanden. 

Da  die  mechanischen  Ursachen  der  Entstehung  der  Sesambeine  Qber- 
all  so  klar  zu  Tage  liegen,  so  ist  es  unverstdndlich,  wie  ein  neaerer 
Untersucher  sie  gar  als  rudimentdre  Skelettteile  ansehen  kann^j.  Von 
welchen  Knochen  soUen  sie  denn  Reste  sein?  Es  wfire  nStig,  den  Sesam- 
beinen  zu  Liebe  ein  besonderes  Urskelett  zu  erdenken.  —  Pfitznbr  that 
dies  in  der  That,  indem  er  die  GliedmaBen  von  einer  Enorpe]platte  ab- 
leiten  will,  welche  eine  grSBere  Anzahl  relativ  ungeordneter  Knorpel- 
stQckchen  indifferenter  Form  eInschlieBt  (S.  538).  Wir  fUhlen  uns  aoBer 
Stande,  diesem  Gedankengang  zu  folgen. 

Die  von  mir  vertretenen  Ursachen  der  Entstehung  der  Sesambeine 
sind  in  einer  kttrzlich  erschienenen,  bei  mir  gearbeiteten  Dissertation 
von  Che.  Vogt  enthalten^).  Von  Sesambeinen  in  der  Kniekehle  der 
SpringmMuse,  welche  Vogt  beschreibt,  sagt  er,  daB  das  eine  im 
M.  gastrocnemius  genau  Qber  dem  Condylus  externus  und  in  dem  Teil 
des  M.  plantaris  liegt,  welcher  ebenfalls  noch  mit  dem  SuBeren  Condylus 
in  innige  BerQhrung  kommt,  das  andere  im  M.  gastrocnemius  genaa  in 
dem  Teil,  welcher  den  Condylus  internus  berUhrt.  Auf  der  dem  Knie- 
gelenk  zugekehrten  FlSche,  mit  welcher  die  Ossa  sesamoidea  articulieren, 
zeigen  dieselben  einen  knorpeligen  Gberzug,  den  auch  Gruber  bei  den 
von  ihm  untersuchten  Tieren  mit  Ausnahme  von  Ghulo  vittoMis  angiebt, 

Auch  bei  der  Katze  und  beim  LOwen  findet  Vogt  fQr  die  in  den 
GastrocnemiuskOpfen  in  der  Kniekehle  gelegenen  Sesambeine  dieselben 
mechanischen  Ursachen  der  Entstehung. 

Bei  Hylobates  und  bei  einem  Schimpanse  fand  Vogt  keine  Knie- 
keblensesambeine,  bei  einem  anderen  Schimpanse  aber  traf  er  im  lateralen 
Gastrocnemiuskopf  einer  GliedmaBe   eine  kleine  knorpelige  Einlagerung. 


1)  W.  Pfitzner  in:  Morpholog.  Arbeiten  von  G.  Schwalbe,  4  892.  Sehr  merkwiird^ 
ist  auch  die  Behauptung  von  Pp.,  dafi  Sesambeine  nie  in  Sehnen  liegen. 

2;  Cur.  Vogt,  Ober  die  Verlcnticherung  des  Hohlhandbandes  und  uber  andere  Sesam- 
beine der  Sfiiuger  nebst  Bemerkungen  uber  Gliedmafienmuskeln  derselben.  Inaag.-Diss. 
Tubingen  1894. 
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Das  Fehlen  von  VerknScherungen  bei  diesen  Tieren  wird  damit  in  Be* 
ziehung  gebracht,  dafi  der  Kniekehlenwinkel  derselben  beim  Gehen  be- 
stfindig  mehr  ge5ffnet  ist,  daB  daselbst  keine  so  krSiligen  Streckungen 
fltattfinden  wie  bei  anderen  Tieren. 

Ich  mdchte  in  Bezug  auf  die  mechanischen  Ursachen  der  Entstehiing 
als  bemerkenswert  hervorheben,  daB  sich  jenes  knorpelige  Sesambein 
beim  Schimpanse  Qber  dem  SuBeren  Gondylus  findet,  wo  ein  Sesambein 
auch  beim  Menschen  vorkommt. 

Beim  Igel  fehlen  nach  Vogt  Kniekehlensesambeine,  was,  wie  hervor-^ 
gehoben  wird,  wiederum  mit  dem  Gange  des  Tieres  in  Beziehung  zu 
bringen  ist:  keine  energischen  Bewegungen,  keine  starke  Streckung  der 
Hinterbeine. 

Dagegen  sind  sie,  wie  ich  hervorheben  mSchte  und  wie  schon  Krause 
hervorhebt,  an  den  Kniekehlen  bei  Hasen  und  Kaninchen  vorhanden,  was 
durch  die  Gangart  dieser  Tiere  sehr  erklSrlich  ist. 

Den  groBen  Sehnenknochen  in  der  HandflSche  von  Dasypus  beschrieb 
schon  Rapp^).  Er  erscheint  als  eine  VerknScherung  der  Sehne  des  M. 
flexor  digitorum  profundus.  Ein  ebensolcher  liegt  an  der  FuBsohle  als 
YerknScherung  der  Sehne  des  M.  flexor  digitorum  pedis  profundus.  Vogt 
findet  ihn  an  einem  jungen  Tier  noch  knorpelig,  wie  auch  Sesambeine 
der  Kniekehle,  welche  am  erwachsenen  Tiere  kn5chem  sind,  an  jUngeren 
nach  dem  Mitgeteilten  knorpeiig  sein  k5nnen,  zu  einer  Zeit,  da  das  Ubrige 
Knochenskelett  schon  ausgebildet  ist.  Dies  weist  auf  ein  verschiedenes 
Alter  der  Sesambeine  gegentiber  den  anderen  Skelettknochen  hin.  Es 
beweist  allerdings  aliein  nicht  ihre  spStere  Entstehung,  denn  auch 
manche  in  RQckbildung  begriffene  Knochen  bleiben  lange  knorpeiig, 
z.  B.  die  Schwanzwirbel  des  Menschen. 

Auch  an  der  Sohle  der  YordergliedmaBen  von  Dasypus  findet  sich 
ein,  wenn  auch  kleinerer,  Nebenknochen  als  YerknOcherung  der  Sehne 
des  M.  flexor  digitorum  profundus.  In  der  Hand  entsteht  der  Knorpel 
an  der  Grenze  von  Sehne  und  Muskel. 

Die  ungeheure  Arbeit  der  Finger-  und  Zehenbeuger  dieser  Tiere 
beim  Scharren  erklSrt  deren  Verkn6cherung,  ebenso  wie  die  ungeheure 
AusbilduDg  einzelner  Phalangen  bezw.  Scharrkrallen. 

Oberall  haben  wir  —  von  den  Umbildungen  der  GliedmaBenknochen, 
welche  mit  der  Thdtigkeit  beim  Scharren  in  Beziehung  stehen,  ist  schon 
gesprochen  worden  —  hier  zahlreiche  untereinander  zusammen- 
hMngende  VerSnderungen,  neue  Eigenschaften  verschiedener  Teile  durch 
dieselbe  ThStigkeit  erworben  und  zusammen  vererbt. 

Die  beim  Maulwurf  nicht  minder  merkwtlrdigen,  mit  dem  Scharren 
zusammenhSngenden  YerhSltnisse  sind  schon  besprochen  worden.  Nur 
sei  hier  noch  bemerkt,  daB  Yogt  an  der  beim  Scharren  so  auBerordent- 
lich  thMtigen  Hand  des  Maulwurfs  an  der  RQckenflSche  NebenknOchel- 
chen     erwShnt,     welche    mit     ihrer    Unterflache    mehr    oder    weniger 


1)  W.  Rapp,  Anatomische  llDtersuchungen  uber  die  Edentaten,  Tiibingea  4852  S.  48. 
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verwachsen  uod  am  Meiacarpophalangealgelenk  und  an  den  ersten  Inter- 
phalangealgeleDken  der  Strecksehnen  der  Hand  tells  als  Ansatz-,  teils 
als  Gleitstellen  dienen,  indem  die  Sehnen  teilweise  um  sie  herumgehen. 
An  der  Yorderflfiche  aber  finden  sich  Sesambeine  in  den  Metacarpo- 
phalangealgelenken. 

An  der  SohlenflSche  des  MittelfuBes  in  der  NShe  des  FuBgelenkes 
beschreibt  VoGT  bei  den  SpringmSusen  zwei  Sesambeine,  und  zwar  da, 
wo  die  Tiere  aiiftreten.  Gerade  auf  diesem  Teile  sitzt  die  Springmaus  fast 
ausschlieBlicb,  und  wird  dadurch  die  Entstehung  der  Sesambeine  erklSrt. 

AuBerdem  erw9hnt  Vogt  am  PuB  der  SpringmSuse  nocb  ein  Sesam- 
bein:  das  distale  Ringband  fQr  die  Sebne  des  M.  extensor  digitonim  pedis 
longus,  welches  auf  der  oralen  Flfiche  des  Tarsalgelenkes  seine  Lage 
hat,  ist  teilweise  in  Knochen  umgewandelt.  Und  zwar  entspricht  die 
Verkn()cherung  genau  dem  Verlauf  der  Sehne  des  erwShnten  Muskels 
unter  dem  Bande.  £s  hat  also  hier,  sagt  Vogt,  wieder  der  EinfluB  eines 
Ortlicb  beschrftnkten  Reizes  die  Yerkn5cherung  bewirkt.  —  Uier  sei  auch 
ein  sehr  auffallender  achter  FuBwurzelknochen  an  der  inneren  Seite  der 
FuBwurzel  von  Myrmecopha^a  hervorgehoben,  welchen  schon  Rapp^)  er- 
wShnt.  Rapp  sagt,  daB  derselbe  sich  mit  dem  Kahnbein  verbindet  und 
»bei  Myrmecophaga  didactyla  als  ein  breiter,  fast  schaufelfSrmiger  groBer 
Knochen  nach  innen  und  hinten  hervorragt,  wodurch  die  FuBsohle  sehr 
breit  wird.  Bei  den  beiden  anderen  Ameisenfressern  ist  dieser  Knochen 
viel  kleiner* .  An  einem  in  der  TQbinger  Sammlung  befindlichen,  unter 
Rapp  aufgestellten  Skelett  von  Myrm.  didactyla  fem.  ist  der  fragliche 
Knochen  8  mm  lang,  stabartig,  2  mm  dick,  unten  auf  4  mm  schaufel- 
Shnlicb  verbreitert  und  nach  unten,  innen  und  hinten  gerichtet,  fast  wie 
ein  sehr  langer  innerer  Calcaneus  sich  ausnehmend. 

Wir  wollen  gleich  hier  noch  eine  andere  Beobachtung  Vogt's  bei 
der  Springmaus  erwShnen:  >auf  dem  Tuber  calcanei  sitzt  eine  bis  zu 
9  mm  lange,  stielrunde  Verkn5cherung,  welcbe  dem  Unterschenkelbein 
parallel  Ifiuft  und  Gestalt  und  Stfirke  der  Achillessehne  besitzt  Diese 
VerknOcherung  sitzt  am  Skelett  fast  unbeweglich«.  Sie  ist  eine  Ver- 
knOcherung  der  Achillessehne. 

Es  ist  klar,  daB  es  sich  bei  diesen  SehnenverknScherungen  als  Ur- 
sache  der  VerknOcherung  um  Zug,  um  starke  Streckung  handelt,  wie 
auch  bei  den  VerknOcherungen  des  Hohlhandbandes.  Da  wo  Sehnen 
tlber  Sesambeine  hingleiten,  muB  es  sich  um  Reibang  als  Ursache  handeln. 
Bei  in  Sehnen  eingeschlossenen  sesambeinartigen  VerknScherungen  werden 
beide  Ursachen  in  Betracht  kommen,  so  wahrscheinlich  auch  bei  den 
groBen  Nebenknochen  an  Hand-  und  FuBsohle  von  Dastffms, 

Zu  den  Sesambeinen  ist,  wie  hier  noch  bemerkt  werden  mag,  auch 
das  Os  humero-scapulare  vieler  V5gel  zu  rechnen  (Raubv5gel,  Passer»?, 
Picus  u.  a.,  es  fehlt  aber  z.  B.  den  HQhnern  und  Tauben).  Dieser  kleine 
Knochen  liegt  in  der  Kapsel  des  Humero-scapulargelenks,   ist  eine  Yer> 

\  Rapp,  a.  a.  0.  S.  45. 
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knOcherung  eines  Teils  desselben,  hSuCg  auch  von  Knorpel  umgeben 
und  dient  Uber  ihn  weggleitenden  Muskeln  zur  Unterlage,  der  Gelenk- 
kapsel  zur  Festigkeit^j. 


Knochen  des  Hohlhandbandes. 

K.  V.  Bardeleben  beschreibt^j  bei  dem  sildafrikaniscbeo  Spring- 
hasen,  Pedetes  capemis,  einenaus  >zwel  stattlichen  Knochen «  bestehenden 
Praepollex,  der  einen  wirklichen,  von  den  iibrigen  fiinf  getrennten,  mil 
einem  breiten  Nagel  versehenen  sechsten  Finger  darstelle. 

Ich  bedaure,  dieser  AufTassung  entgegentreten  zu  mUssen.  Von 
einem  Nagel  an  der  betreffenden  Stelle  kann  keine  Rede  sein :  es  handelt 
sich  nur  um  eine  haarlose  Hautschwiele.  Derartige  Schwielen  kommen 
besonders  ausgeprSgt  an  derselben  Stelle  auch  bei  anderen  Nagern  vor, 
besonders  bei  denen,  welche  ihre  VordergliedmaBen  als  HSnde  gebrauchen, 
wie  z.  B.  bei  EichhSrnchen,  SchlSfern,  SpringmSusen.  Beim 
Eichhomchen  liegen,  abgesehen  von  drei  solchen  Schwielen,  welche  die 
Hohlhand  einnehmen,  zwei  groBe  und  eine  kleine,  die  letztere  radial,  an 
der  Handwurzel.  Bei  Schlafern  [Myoxus  glis)  ist  dasselbe  Verhalten 
gegeben,  nur  ist  die  zuletzt  erwShnte  radiale  Schwiele  gr5Ber.  Bei 
Dipus  aegyptius  sind  nur  zwei  grSBere  Schwielen  an  der  Handwurzel 
vorhanden,  eine  groBe  radiale  und  eine  kleine  ulnare;  vor  der  ersteren 
liegt  noch  eine  dritte  ganz  kleine.  Die  Schwielen  in  der  Hohlhand,  bezw. 
an  der  FuBsohle  sind  ebenso  bei  Nagern  weit  verbreitet,  nicht  minder 
die  an  der  Handwurzel.  Sie  entsprechen  den  FuB-  und  Zehenballen  in 
anderen  Ordnungen. 

Bei  den  vorhin  genannten  Nagern  sind  die  zwei  groBen  Handwurzel- 
ballen  aber  besonders  stark  entwickelt,  und  untersucht  man  ihre  Grund- 
lage  z.  B.  bei  Dipus  jaculuSj  so  erkennt  man  als  dieselbe  zwei  zur 
LSngsachse  der  Hand  quergelagerte  Knochen,  welche,  sich  in  der 
Mitte  beinahe  berubrend,  durch  eine  bindegewebige  oder  sehnige  Ver- 
bindung  vereinigt  sind.  So  wird  ein  Bogen  hergestellt,  unter  welchem 
die  Sehnen  der  langen  Beugemuskein  und  der  Nervus  medianus  geborgen 
sind  —  entsprechend  dem  Ligamentum  volare  carpi  proprium  des  Men- 
schen.  Diese  zwei  Knochen  sind  offenbar  neue  Knochen,  entstanden 
durch  Verknocherung  des  sehnigen  Bindegewebes  des  ent- 
sprechenden  Bandes.  Dies  beweist  das  Folgende:  bei  einer  anderen 
kleineren,  unbestimmten  Springmaus  finden  wir  am  macerierten  Skelett 
an  Stelle  jener  Knochen  sebnige  BandstUcke  von  derselben  LSnge  wie 
die  Knochen  und  gleich  diesen  in  der  Mitte  nicht  verbunden.  Urspriing- 
lich  sind  sie  jedenfalls.  wie  bei  D.  jacultiSy  durch  Bandmasse  verbunden 


1)  Vergl.  insbes.  Gust.  Jager,  Das  Os  bumero-scapulare  der  Vogel  in  Sitzb.  der 
matb.-naturw.  Klasse  der  kais.  Akad.  zu  Wien,  1857. 

2)  K.   V.  Bardeleben,   YerhandluDgen   der    anatom.    Gesellschaft   in    Berlin  4  889 
S.  <06  ff. 
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gewesen.     Bei  efner  driiten  Springmaus,  Dipus  sagifta^  endlich  sind  die 
betreffenden  zwei  BSnder  teilweise  verkndchert. 

Beim  Stachelschwein  fiodet  sich  Ahnliches  in  starker  Ausbildaog, 
indem  hier  die  Handwurzel  zum  grOSten  Teil  QberbrQckt  wird  durch 
einen  krSftigeD,  stabfbrmigen  KDochen,  welcher  vom  radialen  Rande  der 
Handwurzel  ausgeht  und  bis  zum  letzten  Drittel  der  Breite  der  Hand- 
wurzel ulnarwSrts  reicht.  Derselbe  ist  an  einem  unserer  Skelette  20  mm 
lang  und  5  mm  breit,  an  eInem  anderen  rechts  4  4  mm  lang  und  4  mm 
breit,  links  viel  kleiner,  besonders  kQrzer.  Auch  diese  UnregelmSBigkeit 
deutet  auf  neue  Knochen. 

Schon  Meckel^)  beschreibt  diesen  Knochen  und  schon  er  faBt  ihn 
als  Verkndcberung  des  >eigenen  Hohlhandbandes«  auf.  »Er  ist<,  sagt  er, 
»gerade  hier  sehr  groB,  einer  der  ansehnlichsten  Handwurzelknochen,  liegt 
quer  von  dem  Speichenrand  bis  fast  zum  Ellenbogenrande  unter  den 
Beugesehnen,  stoBt  an  das  hintere  Ende  des  ersten  Mittelhandknochens 
iind  scheint ....  das  verkn5cherte  eigene  Hohlhandband  zu  sein.  Unter 
ihm  liegen,  dicht  unter  der  Haut,  zwei  groBe,  dttnne,  rundliche  Knorpel- 
scheiben,  die  ungefShr  in  der  Mitte  der  Handwurzel  von  einander  getrennt 
sind  und  der  Hohlhandsehne  anzugehdren  scheinen<. 

Wir  kSnnen  das  Yorhandensein  dieser  zwei  Knorpelscheiben  be- 
statigen.  Dieselben  sind  in  der  That  Verknorpelungen  des  eigenen  Hohl> 
handbandes. 

»Beim  Stachelschwein  findet  sich<,  sagt  Meckel  weiter,  ....  >an  dem 
Ellenbogenrande  ein  kleiner,  rundlicher  Knochen,  zwischen  dem  Haken- 
bein  und  dem  fiinften  Mittelhandknochen,  der  auch  bei  einigen  Fleisch- 
fressern  vorkommen  wird.  Diesen  Knochen  hat  Cuviee  gleichfalls  an- 
gegeben«,  den  vorhin  beschriebenen  groBen  radialen  aber  hat  er 
tibersehen. 

An  dieses  kleine,  linsenfdrmige  Kn5chelchen  des  Stachelschweins 
setzt  sich  nun  ein  Teil  der  ulnaren  Endigung  des  Hohlhandbandes  an, 
und  es  entspricht  wahrscheinlich  dem  ulnaren  verknGcherten  Teil  des 
Hohlhandbandes  bei  den  SpringmSusen. 

Am  Skelett  des  Bibers  und  des  Murmeltiers  sieht  man  sowohl 
an  der  radialen  wie  an  der  ulnaren  Seite  des  VorderfuBes  an  der  be- 
treffenden Stelle  einen  starken  Knochen  ansitzen,  von  welchen  der  radiale 
wohl  der  beschriebenen  YerknOcherung  des  Hohlhandbandes  entsprechen 
wird,  wShrend  der  ulnare  das  Erbsenbein  ist. 

Cberall  bei  den  genannten  Nagem  aber  entspricht  die  radiale  Hand- 
schwiele  der  YerknOcherung  des  Hohlhandbandes.  Die  ulnare  wird  in 
anderen  Fallen  statt  durch  die  ulnare  Yerkn5cherung  durch  das 
Erbsenbein  hervorgerufen,  an  welches  sich  das  Hohlhandband  oiit 
ansetzt. 

Auch  beim  EichhOrnchen  liegt  am  radialen  Handwurzelrande, 
wohl  als  YerknScherung   des    radialen  Abschnittes  des  Hohlhandbandes 


1)  Meckel,  Vergl.  Anat.  II.  Bd.  II.  Abt.  S.  894. 
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unter  dem  Handwurzelbalien  ein  ansdhnliches  Kndchelchen;  dasselbe  ist 
auch  hex  Myoxiis  yovhanden,  vSrhftltoismfiBig  groB  ferner  beim  Murmel- 
tier. 

Es  ist  dieser  radiale  Knochen  wohl  weit  verbreitet.  Er  ist  es, 
welchen  Bardeleben  als  PrSpoUex  bei  Pedetes  und  Baihyergus  aufgefaBt 
hat,  wie  aus  seinen  Abbildungen  ^j  deutlich  hervorgeht.  Bei  Pedetes  ist 
der  Knochen  danach  wie  beim  Stachelschwein  sehr  lang,  nach  innen  und 
vom  tlber  die  Handwurzel  herausragend,  bei  Bathyergus  ist  er  klein.  Bei 
Pedetes  liegt  davor  aber  noch  ein  zweites  Kn5chelchen,  welches  Bardeleben 
als  distales  Glied  seines  PrSpollex  aufTaBt.  Schon  Meckel  erwShnt  diesen 
zweiten  Knochen  als  ansehnlich  und  platt  und  meint,  es  sei  am  wahr- 
scheinlichsten,  daB  er  mit  dem  ersten  der  innere  verknScherte  Teil  des 
Hohlhandbandes  sei^).  Dies  dttrfte  um  so  wahrscheinlicher  sein,  als  zwei 
radiale  Verkn5cherungen  des  Hohlhandbandes  auch  bei  Perodictums  potto 
vorkommen.  Hier  ist,  wie  bei  SpringmSusen,  ein  ganz  knOchernes  Hohl- 
handband  vorhanden.  Radial  liegt  ein  kleiner  rundlicher  Knochen,  an 
welchen  sich  ein  breites,  plattes,  knOchemes  BogenstUck  anlegt,  das  ulnar- 
wSrts  bis  an  das  Hakenbein  reicht.  Der  erstgenannte  rundliche  Knochen 
ddrile  der  radialen  HohlhandbandverknOcherung  der  flbrigen  Tiere  ent* 
sprechen,  der  daran  sich  anschlieBende  mittlere  eine  neue  Bildung  sein, 
welche  aber  eine  andere  Lage  hat,  als  die  als  distales  Glied  des  PrM- 
pollex  bei  Pedetes  von  Bardeleben  aufgefaBte.  Dagegen  ist  der  rundliche 
radiale  Knochen  des  Perodictieus  Shnlich  dem  von  Bardeleben  als  PrS- 
pollex bei  Bathyergus  beschriebenen  und  abgebildeten. 

Nebenbei  gesagt  erwShnt  Meckel  den  grSBeren  radialen  Knochen 
auBer  beim  Murmeltier  und  Springhasen  auch  beim  Hamster  und  Meer- 
schweinchen. 

Bei  Bathyergus  unterscheidet  Bardeleben  ferner  ein  zweites,  distales 
Pisiforme  und  meint,  es  seien  beide  Erbsenbeine  »oder  das  proximale 
und  distale  Sttick  des  Postminimus*,  wie  man  jetzt  zu  unterscheiden 
habe,  »vielleicht  als  Carpale  und  Metacarpale«  (eines  siebenten  Fingers) 
>aufzufassen<. 

Ich  muB  den  Verdacht  aussprechen,  daB  dieses  zweite  Os  pisiforme 
nichts  anderes  sei,  als  eine  Verkn5cherung  des  auBeren  (ulnaren)  Endes 
des  Hohlhandbandes  wie  beim  Stachelschwein. 

Erst  weitero  Untersuchung  auch  an  Tieren  verschiedener  anderer 
Arten  wird  aber  diese  Fragen  zu  endgiltiger  Entscheidung  bringen 
k5nnen. 

Ich  mSchte  hier  tlber  den  radialen  Handwurzelknochen  des  Hohl- 
handbandes noch  das  Folgende  anfligen. 

Meckel  spricht^)  von  einem  sehr  kleinen  rundlichen  Knochen  am 
Speichenrande  der  Handwurzel  zwischen  dem  Kahnbein  und  dem  ersten 
Mittelhandkndchen  als   UberzShligen  Knochen  bei  der  Katze   und  fUgt 


1)  a.  a.  0.  Fig.  4  u.  8  S.  408.  *^)  a.  a.  0.  S.  889,  390. 

3)  a.  a.  0.  S.  393. 
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hiDsu:  »Dieser  Koochen  komrot  vielleicht  nichi  ganz  sehen  vor,  wenigetens 
finde  ich  iho  auch  beim  Coati^. 

Wir  fioden  nun  diesen  kleinen  Knochen,  welcher  dem  groBen  radiaien 
HandwurzelknOchelchen  des  Stachelschweins  entspricht,  auBer  bei  den 
Katzen  auch  bei  den  Ganiden  (z.  B.  Wolf,  Fuchs,  Hund),  bei  Luira^ 
Mu^tela,  GuIOy  Mdes  u.  a.,  ferner  bei  PhascolarcU>s,  PhascolomySj  Cercfh 
leptes. 

Bei  den  genannten  Raubtieren  steht  das  Kn5chelchen  dem  zackigeB, 
nach  der  Unterflacbe  des  VorderfuBes  zu  gerichteten  Fortsatze  des  Erbsen- 
beins  entgegen,  und  beim  Fuchs  und  beim  Dachs  sehe  ich  an  frischen 
PrSparaten,  daB  sich  das  Hohlhandband  von  ihm  zu  letzterem  hinOber- 
spannt.  Beim  Dachs  setzt  sich  ein  Teil  des  Bandes  an  der  ulnaren  Seite 
an  den  Haken  des  Erbsenbeins,  ein  anderer  an  dessen  Grund  an. 

Besonders  bemerkenswert  ist,  daB  ein  radiales  Sesambein  —  zwischeo 
Os  naviculare  und  Multangulum  majus  —  auch  an  der  Handwurzel  der 
Affen  vorhanden  ist.  Dasselbe  ist  bei  den  Menschenaffen  genauer 
behandelt  worden  ^).  Camper  und  Vrolik  beschrieben  es  beim  Orang  als 
Sesambein  fUr  die  Sehne  des  Musculus  abductor  pollicis  longus.  R.  Hait- 
MATfN  findet,  daB  sich  beim  Orang  und  beim  Schimpanse  FaserbOndel  der 
Ligamenta  carpi  dorsale  et  xvolare  daran  ansetzen,  bei  letztereni  auch 
ein  Sehnenstreifen  des  Musculus  abductor  poUicis  longus  und  bei  beiden 
ein  radiales  BUndel  des  H.  abductor  poUicis  brevis.  Hartsann  schreibt 
dem  Knochen  »d]e  Bedeutung  eines  Sesambeinchens  an  der  Ausatz-  und 
Ursprungsstelle  von  Fascien  und  Muskeln  bei  Tieren  zu,  welche  gerade 
diese  Partie  ihrer  Hand  so  hau6g  beim  Rlettern  und  Gehen  gebrauchen<^;. 
Dagegen  findet  er  die  Angabe  Lucas's,  der  Knochen  sei  nichts  anderes, 
als  die  von  dem  Os  multangulum  majus  getrennte  Eminentia  carpi  radialis 
inferior  des  Menschen,  ungenttgend. 

Hartmann  filgt  weiter  an,  daB  bei  einem  OrangprSparate  der  Muse, 
flexor  pollicis  longus  einen  sehr  dttnnen  Sehnenfaden  an  das  Kn5chelche& 
absandte. 

Flower  bildet  es  bei  Cynocephahis  anvbis  ab^)  und  giebt  an,  daB 
es  bei  alien  Affen  mit  der  Sehne  des  M.  flexor  carpi  radialis  ver- 
bunden  sei. 

Mein  Befund  bei  einem  Schimpanse  stimmt  dagegen  mit  Hartma!I!(*s 
Angaben  tiberein:  M.  abductor  pollicis  longus  und  brevis  verbinden  sich, 
so  wie  er  beschrieben  hat,  mit  dem  radiaien  Sesambein.  Ebenso  finde 
ich  die  VerhSltnisse  bei  Inuus  ecaudatus  und  bei  Macacus  cynatnolgtis. 

Es  handelt  sich  nun  in  den  beschriebenen  Knochen  des  Hohlhand- 
bandes   um    eine  YerknScherung    desselben,    teilweise  begQnsiigt  durch 


1)  Vergl.  R.  Hartmann,  Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  4  875  und  4876. 

2)  R.  Hartiiann,  a.  a.  0.  4  876  S.  639  Anmkg. 

3)  Flower,  An  introduction  to  the  osteology  of  the  mammalia.  London  4S7I, 
Fig.  87.  S.  258.  Dritte  Auflage  unter  Mitwirkung  von  Gadow.  Deutsche  Ansgabe  188$ 
nach  der  3.  Aufl.  Fig.  92  S.  268. 
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Muskelansaiz.  Das  Letztere  gilt  besonders  fttr  den  radialen  Nebenknochen, 
an  welchen  sich,  wie  mir  Praparaie  von  Fuchs,  Hund,  Katze,  EichhSrn- 
chen  und  SpringmSusen  zeigen  und  wie  aueh  von.verschiedenen  SSugern 
schon  frQher  bekannt  war,  Sehnen  von  Muskeln  ansetzen.  Und  zwar 
kommen  als  solche  Muskeln  besonders  in  Eetracbt  die  Muse,  abductor 
longus  und  extensor  pollicis  brevis. 

£s  stelit  sich  die  Frage,  ob  Bardblbben  in  seiner  Beschreibung 
eines  sechsten  oder  siebenten  Fingers  auch  bei  anderen  der  in  Vorstehen- 
dem  genannten  SSuger  auBer  Bathyergus  und  Pedetes  nicht  die  radiale 
bezw.  ulnare  Verkn5cherung  des  Hohlhandbandes  vor  sich  gehabt  hat, 
und  es  muB  nachgesehen  werden,  inwieweit  auch  seine  Beschreibung 
von  tiberzfihligen  Zehen  auf  sesambeinartige  Nebenknochen  zurUckzu- 
fQhren  ist*).  Es  ist  zur  Beurteilung  selbstverstSndlich  notwendig,  sich 
nicht  mit  den  Koochen  allein  zu  begnttgen,  sondern  Muskeln,  Sehnen  und 
Binder  sorgfUltig  zu  prSpariren.  Da  Bardblbben  dies  offenbar  nicht  ge- 
than  hat,  vielmehr  nur  von  den  Knochen  spricht,  und  da  auBer  den  von 
uns  beschriebenen  Nebenknochen  andere  bei  den  von  uns  untersuchten 
Tieren  nicht  vorkommen,  so  rauB  die  Frage  fUr  diese  wohl  von  vorn 
herein  bejaht  werden. 

VoGT  (s.  vorherj  kommt  in  Beziehung  auf  die  Deutung  der  Knochen 
zu  demselben  Ergebnis  wie  ich  und  findet  das  Accessorium  radiale  auch 
beim  Igel,  bei  der  Wanderratte,  beim  Meerschweinchen,  beim  Goldhasen 
(nicht  beim  Hasen  und  Kaninchen). 

Beim  Meerschweinchen  trifift  er  im  Hohlhandband  noch  ein  kleines 
ulnares  KnochenplSttchen,  beim  Igel  femer  das  schon  von  Meckel  er-^ 
wShnte  Sesambein  am  unteren  Handrande,  dem  M.  extensor  carpi  ulnaris 
zugeh5rig. 

Sehr  merkwttrdige  YerhSltnisse  beschreibt  Vogt  an  der  Murmel- 
tlerhand.  In  den  zwei  Carpalballen  liegen  Knorpelplatten;  die  eine  der- 
selben  steht  in  Verbindung  mit  der  radialen  VerknScherung  des  Hohl- 
handbandes, andererseits  ftthrt  von  ihr  eine  schmale  Knorpelbrttcke  zur 
ulnaren  Knorpelplatte.  Wenn  die  Knorpelplatten  verkndchert  wSren, 
hStten  wir  dieselben  Verhaltnisse  wie  bei  Perodicticus, 

Bei  Perodicticus  beschreibt  Vogt  ein  Sesambein  auch  am  tibialen 
Tarsalrande,  dem  M.  flexor  hallucis  zugeh5rig. 

Wiederholt  findet  Vogt  radial  und  ulnar  einen  kleinen  Muskel,  welcher 
yom  Hohlhandband  bezw.  von  dem  verknocherten  Teil  desselben  radial 
zum  Daumen  oder  zum  zweiten  Finger  geht,  und  ulnar  einen  ebensolchen 
zum  kleinen  Finger  (Wiesel,  Spriugmaus,  Meerschweinchen).  AuBerdem 
setzen  sich  andere  Muskeln  an  das  Hohlhandband,  bezw.  an  das  Acces- 
sorium radiale  teilweise  oder  ganz  an,  nSmlich  der  M.  palmaris  longus, 
der  Abductor  longus  und  der  Extensor  pollicis  brevis.  Vogt  sieht  in 
dem  Ansatz,  bezw.  der  Wirkung  dieser  Muskeln   die  Ursache   der  teil- 


1)  Vergl.  K.  V.  Bardeleben,  Sitzungsberichte  der  Jenaischen  Gesellschafl  fiir  Me- 
dizin  u.  Naturwissenschaften  fiir  4  883  S.  84  fT.,  450  ff. 
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weiseD  VerknOcheruog  des  Hohlhandbandes.  Der  Palmaris  longus  ist  es, 
welcher  zuweilen  ganz  am  Hohlhandband  endet  Von  der  RQckenseite 
her  kommt  der  Abductor  longus  und  Extensor  poUicis  brevis,  um  sich 
ganz  oder  teilweise  an  das  Accessorium  radiale  anzusetzen. 

Die  Seharrkralle  des  Haulwnrfs  ist  hfer  nocb  einmal  zu  erwfihnen. 
Dieselbe  ist  von  der  Haut  tiberzogen  und  besteht  nur  aus  einem  einzigen 
Knochen,  welcher,  wie  Vogt  nachweist,  bloB  durch  Bindegewebe  in  lockerer 
Verbindung  mit  der  Hand  steht.  Sie  ist  offenbar  nicht  als  ein  sechster 
Finger  (Vordaumen)  zu  deuten,  sondern  —  zu  diesem  Schlusse  kommt 
Vogt  —  als  ein  Os  accessorium.  Yogt  findet,  daB  der  M.  palmaris  longus 
sich  mit  einem  Sehnenfaden  an  seinen  Sufieren  Rand  ansetzt,  wahrend 
ein  ulnarer  Sehnenfaden  desselben  Muskels  sich  an  den  ulnaren  Rand 
der  Hand  begiebt  und  zwar  an  einen  hier  befindlichen  Anhang. 

Zieht  sich  nun  der  M.  palmaris  zusammen,  so  wird  er  sowohl  die 
Seharrkralle  wie  jenen  Anhang  gegen  die  Hohlhand  hereinziehen  und 
die  HandflSche  muldenartig  vertiefen,  wodurch  sie  geeignet  ist  gegen- 
Qber  der  wegzuschaffenden  Erde  als  Schaufel  zu  wirken. 

Aber  Vogt  beschreibt  ein  Os  falcatum  auch  an  der  tibialen 
Seite  des  Tarsus  beim  Maulwurf.  Es  setzt  sich  an  das  tibiale  Ende 
des  Naviculare  an  und  ist  in  Bandverbindung  mit  dem  Metatarsale  I  and 
mit  der  plantaren  TarsalflSche.  Ein  von  dem  medialen  Rande  des  oberen 
Endes  der  Tibia  entspringender  Muskel  setzt  seine  Sehne  daran  an. 
Dieses  VerhSUnis  erklSrt  Vogt  dadurch  entstanden,  daB  sich  der  Maul- 
wurf mit  dem  tibialen  Rande  des  FuBes  vorwSrts  schiebt,  wfibrend  er 
damit  zugleich  Erde  wegschafit. 

»Wir  haben  also*,  sagt  Vogt,  >bei  der  Bewegung  des  Maul wurfs  in 
der  Erde  eine  Shnliche  ThStigkeit  der  VordergliedmaBen  wie  beim 
Schwimmen  des  Menschen«. 

Es  ist  eine  ganz  besondere  BewegungsthStigkeit,  welche  beim  Maul- 
wurf so  eigenartige  Knochen  und  Muskeln  an  Hand  und  FuB  erzeugt  hat. 

Femer  hebt  Vogt  die  ungeheure  Entwicklung  der  Muskulatur 
der  VordergliedmaBen  des  Maulwurfs  gegenQber  jener  der 
HintergliedmaBen  und  umgekehrt  die  starke  Entwicklung 
der  Muskeln  der  HintergliedmaBen  bei  den  SpringmSusen  im 
Gegensatz  zu  der  schwachen  Vordergliedmafienmuskulatur 
dieser  Tiere  hervor  als  Wirkung  der  Thfttigkeit  der  GliedmaBen. 

Sehnenverknochemngen,  Herzknochen,  Penisknochen,  Ohrmnschelknochen, 
Hantknochen,    Biisselknochen,    Sehnanienknoehen,    Bentelknochen  u.  a. 

Yerknficherang  von  Sehnen.  VerhSltnismSBig  frdh  schon  ver- 
kndchern  die  Sehnen  an  den  Beinmuskeln  mancher  V5gel,  wie 
z.  B.  der  TruthQhner.  Hier  kommt  wohl  zugleich  mechanischer  Reiz 
(Dehnung)  in  Betracht. 

Herzknocheu.    Bei  vielen  WiederkSuern  (Bos,  Om,  CervuSy  Camdus^ 
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CamehpardaliSy  AntUope)  und  beim  Schwein  kommt  im  Alter  ein  ein- 
facher  oder  doppelter  Herzknochen  vor,  an  der  Grenze  zwischen  der 
Scheidewand  der  Kammem  und  der  Vorkammer  des  Herzens.  Die  Herz- 
koochen  sind  in  der  Jugend  knorpelig.  In  der  Scheidewand  der  Vor- 
kammer vor  der  MQndung  der  unteren  Hohlvene  findet  sich  ein  Knorpel 
im  Herzen  bei  Einhufern,  welcber  im  Alter  5fters  verkn5chert.  Auch 
bier  kann  Nutzen  nicbt  beteiligt  sein  —  eber  kann  die  Verkn5cherang 
scbSdlicb  werden. 

Penisknocben.  Dagegen  kommt  Nutzen  wobl  in  Betracbt  bei  den 
ebenfalls  eine  neue  Bildung  darstellenden  Penisknocben,  welcbe  sicb 
bei  Nagern,  Walen,  bei  fast  alien  Carnivoren  und  Pinnipediern,  bei  Cbi- 
ropteren  und  Affen  finden.  Beim  Menschen  sind  in  einzelnen  FSllen  Yer- 
kndcberungen  der  Corpora  cavernosa  penis  beobaohtet  worden,  »die  in 
ihrem  Zusammenhang  einem  Penisknocben  entsprecben  kOnnten«i). 

Ohrmaschelknochen.  Bei  einem  sebr  alten  MShnenschaf  (Ovis  tra- 
gelaphus)  fanden  wir  im  unteren  SuBeren  Teil  der  Knorpel  der  Obr- 
muscbel,  nabe  der  Ansatzstelle  derselben  eine  VerknScberung  in  Gestalt 
eines  etwa  zebnpfennigstQckgroBen  Knocbens  jederseits. 

Neue  Knocben  sind  ferner: 

Die  HantverknScberungen  von  Fischen  (aucb  die  Flossenstrahlen 
und  FlossentrSger);  von  ausgestorbenen  Ampbibien  [ArcJiegosaurus\ 
von  Reptilien  (Blindschleiche,  Scbeltopusik,  Krokodilen,  ScbildkrGten)  und 
von  SSugern  (Gtlrteltieren). 

Verkn5cberung  an  Stellen,  wo  ursprQnglicb  Bindegewebe  war,  also 
Neubildung  von  Knocben,  findet  sicb  u.  a.  am  Foramen  ischiadicnm 
und  obturatoriam  der  V5gel,  welcbe  durcb  Bindegewebe  und  dann  durcb 
Knocbenbildung  infolge  von  Verkn^cberung  dieses  Bindegewebes  bei 
vielen  Arten  verengert,  mebr  und  mebr  zum  Scbwinden  gebracbt  werden, 
so  dafi  das  Becken  immer  mebr  einbeitlicbe  Gestaltung  gewinnt.  Durcb 
Verkn5cberung  im  Rabmen  des  Foramen  iscbiadicum  werden  Scham-  und 
Sitzbein,  durcb  VerknScberung  im  Rabmen  des  Foramen  obturatorium 
vi^erden  Sitzbein  und  Darmbein  verbunden. 

Andere  neue  Knocben  am  Kopfe  von  SSugern,  entstanden 
durcb  mecbaniscben  Reiz,  sind  nocb  die  RUsselknocben  der 
Scbweine  und  MaulwQrfe,  das  Os  praemaxillare  des  Scbnabel- 
tiers,  vielleicbt  das  Os  praenasale  der  Faultiere  u.  a. 

Praenasalia  und  NQsterknorpel.  Etwas  vor  der  Mitte  des 
oberen  freien  Randes  der  Zwiscbenkiefer  liegen  beim  Lama  zwei  kleine 
flache  KnGcbelcben  —  jederseits  eines  —  ungefShr  dreieckig  mit  nacb 
unten  gericbteter  Spitze  und  unregelm&Biger  oberer  Basis  des  Dreiecks, 
die  FUcbe  des  Ganzen  etwas  nacb  innen  gebogen.  An  dem  macerierten 
SchSdel   unserer  Sammlung,    an    welcbem    diese   KnOcbelcben   frei   mit 


t)  Vcrgl.  Gegenbaur  ,  Anat.  des  Menschen.    III.  Aufl.  S.  6i  9,  nach  Lenhossek,  Ar- 
ch iv  f.  pathol.  Anat.  Band  60. 
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Draht  am  Oberkiefer  befestigt  sind,  ist  tiber  ihren  ursprQnglichen  Zu- 
sammenhang  oicbts  zu  erkeoDen,  dagegen  an  einem  gleichfalls  der 
TQbiDger  SammluDg  aQgeh5rigea  SchMdel  eines  Gnu  (Antilope  gnu).  Hier 
setzen  sich  die  Naseobeine  nach  vom  in  Knorpel  fort,  Shnlich  wie  die 
SchuiterblSUer  des  Rindes  nach  oben:  es  handelt  sich  dabei  wie  dort 
um  eine  vorerst  nur  knorpeiige  VergrSSerung  der  Knochen  —  um  ein 
Wachsen  derselben.  Nach  beiden  Seiten  geht  nun  diese  knorpeiige 
Fortsetzung  der  Nasenbeine  Qber  in  eine  knorpeUge  Platte,  welche  nach 
auBen  zu  einer  in  Ausdehnung  und  Dicke  unregelm&Qigen  Knochenplatte 
wird.  So  wird  ein  halb  knorpeliges,  halb  kn5chemes  Dach  hergestellt, 
welches,  jederseits  an  der  Nasenscheidewand  hSngend,  die  entsprechenden 
HSlften  der  Nasenh5hle  deckt. 

Die  Nasenscheidewand  des  Gnu  ist,  bis  auf  den  vorderen  Teil  des 
oberen  Randes,  ganz  kndchern  (wie  die  des  ausgestorbenen  Rhinoceros 
tickorhintis),  stoBt  vom  an  die  Zwischenkiefer  an  und  ist  mit  ihnen 
verwachsen. 

Wir  bezeichnen  jcne  vor  den  Nasenbeinen  gelegenen,  einen  Teil  des 
Naseneinganges  deckenden  Knochen  als  Praenasalia  oder  NtLster- 
knochen.  Es  ist  uns  nicht  bekannt,  ob  irgendwo  sonst  etwas  Qber 
diese  Knochen  berichtet  ist,  welche  offenbar  wiederum  neue  Knochen 
sind  und  sich  wahrscheinlich  bei  nSherer  Untersuchung  weit  verbreitet 
finden  werden. 

Die  beschriebenen  Knorpel,  in  welchen  sie  entstehen,  sind  die  NQster- 
knorpel,  welche  auch  bei  anderen  Huftieren  vorhanden  sind  und  den 
NasenQilgelknorpeln  des  Menschen  u.  a.  entsprechen.  Beim  Pferd  z.  B. 
als  vordere  seitliche,  flQgelartige  AnhSnge  der  knorpeligen  Nasenscheide- 
wand, welche  hier  am  vorderen  oberen  Winkel  in  zwei  lange,  nach  auBen 
und  hinten  gebogene  Knorpelspangen  Ubergehen. 

Der  PrSparator  unserer  Anstalt,  Herr  FOrster,  sagt,  daB  dieselben 
Knochen  bei  alten  Ktlhen  vorkommen.  Bei  diesen  finde  sich  auBerdem 
zuweilen  in  der  Schnauze  eine  dem  Rtisselknochen  der  Schweine  §hn- 
liche  Knochenbildung  nls  Verkn5cherung  des  Nasenscheidewandknorpels. 

Die  VerknOcherung  dtlrfte  ursprlinglich  auf  den  durch  die  Bewegung 
der  Ntlstern  hervorgerufenen  Reiz  zurQckzufQhren  sein,  der  zuerst  ina 
h5heren  Alter  wirksam  wurde,  sofern  es  sich  nicht  um  (konstitutionelle) 
Altersverkn5cherung  handelt.  Mit  ersterer  Ansicht  stimmt  Qberein,  was 
PrSparator  FOrstbr  als  Ansicht  von  Prof.  A.  Pagensteghbr,  bei  welchem 
er  lemte,  mitteilt,  daB  die  Verkndcherung  der  NUsterknorpel  hauplsSch- 
lich  bei  frei  weidendem  und  daher  stark  schntlffelndem  Rindvieh  vor- 
komme. 

Der  Rttsselknochen  der  Schweine  ist  so  recht  ein  Beispiel  fUr  einen 
durch  mechanischen  Reiz  entstandenen  neuen  Knochen.  Er  liegt  vor  der 
Nasenscheidewand  und  den  Nasenbeinen  und  bildet  eine  Fortsetzung  der 
letzteren,  nicht  viel  dicker  als  sie,  seitlich  zusammengedrtlckt  beginaend. 
Nach  vom  wird  er  breit  und  hat  eine  nach  vorn  gerichtete,  darch  eine 
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LSngsfurche  geteilte  FlMche,  welche  der  YorderflSche  der  Schnauze  ent- 
spricht  und  ihr  beim  WQhIen  als  Stiitze  dient.  Auch  dieser  Knochea 
ist  aus  Knorpel  entstanden. 

Auch  die  Temporalfascie  von  SchildkrSten  verknSchert,  sodann 
das  Naekenband  des  Maulwurfs,  ferner  einfge  Sebnen  der  Bauchmuskelii 
des  KSngnrn.  Hlerher  gehSren  offenbar  auch  die  Bentelknochen  der 
Eloaken-  und  Beuteltiere,  welche  dann  bei  den  h5heren  SMugem  wieder 
rQckgebildet  sind. 

Hier  mOchte  ich  dagegen  noch  die 

Yerkn^chernng  von  Zelt  nnd  Sichel  bei  manchen  Tieren  erw9hnen. 
So  hat  das  Schnabeltier  eine  knOcherne  Sichel;  angedeutet  ist  dieselbe 
beim  Delphin.  Das  Zelt  verknGchert  bei  Carnivoren,  beim  Eamel,  bei 
Cetaceen,  einigen  Einhufern,  Beuteltieren  und  Nagern. 

Es  Ist  mir  aber  nicht  bekannt,  ob  diese  VerknOcherung  in  Zelt  und 
Sichel  selbstfindig  erfolgt  und  nachtrSglich  mit  dem  ScbSidel  verwSchst 
oder  ob  sie  von  vom  herein  mit  dem  SchSdel  in  Zusammenhang  steht, 
von  demselben  gewissermafien  ausgeht. 

Zu  den  neuen  Knochen  gehdrt  schlieBlich  auch  die  YerkuScherang 
der  Sklera  bei  Selachiern,  Ganoiden,  Teleostiern,  bei  Reptilien  und  YOgeln. 
Id  vielen  F9llen  zeigen  sich  Knorpeleinlagerungen.  Ferner  die  Y^'er- 
knSchernng  des  unteren  Kehlkopfes  bei  Y($geln,  besonders  bei  Schwimm- 
Y5geln.     Die  Luftr5hrenringe  verkalken  oft. 


Yergrofsermig  von  Knochen  dorch  Hinzugefiigtwerden 
neuer  zuerst  selbstandiger  Telle  zu  den  alten,  indem 

beide  zusammenwachsen. 

Im  Vorstehendeo  siad  verschiedene  solche  Knochen  schon  erwShnt 
worden,  wie  z.  B.  der  Paukenring,  die  verschiedenen  Zwischenscheitel- 
knochen.  Hier  haben  wir  es  zunSchst  noch  mit  einer  besonderen  Gmppe 
von  Knochen  zu  thun,  mil  solchen,  welche  haupts9chlich  MuskelansStzen 
ihre  Entstehung  verdanken. 

Dnrch  mechanischen  Reiz  entstandene  Vebenknochen.    Kens  Knochen 

an 


Hierher  geh($ren  zunSchst  die  zahlreichen  FSUe,  in  welchen  sich  am 
Skelett  der  hOheren  Wirbeltiere,  insbesondere  der  SSoger,  an  der  Stelle 
von  Muskel-  bezw.  SehnenansStzen  neue  Knochen  gebildet  haben, 
die  ihre  ursprlingliche  Selbstfindigkeit  noch  durch  ihre  Entstehung  aus  be- 
sonderer  Knorpelanlage  mit  eigenem  Knochenkern  erkennen  lassen.  Oft 
verwachsen  diese  Nebenknochen  erst  verhSltnismSBig  spSt  mit  dem  Haupt- 
knochen. 

Eines  der  hervorragendsten  hierhergehOrigen  Beispiele  ist  die  Ver- 
wachsung  des  hinteren  StUckes  des  Persenbeins  (Calcaneus),  des 
FersenhSckers,  mit  dem  Ansatz  der  Achillessehne,  v\relcher  als  gesonderi 
auflretender  Knochen  bei  manchen  Sdugern,  insbesondere  bei  HufUeren, 
eine  erhebliche  LSnge  erreicht.  Ebenso  ist  das  mit  besonderem  Knochen- 
kern entstehende  Ellbogenbein  (Olecranon)  offenbar  infolge  der  ThaUg- 
keit  des  sich  ansetzeoden  Musculus  triceps  zu  seiner  eigenartigen  Ge- 
staltung  gediehen  und  hauptsSchh'ch  wieder  bei  Huflieren  ein  groBer 
Knochenfortsatz  gev\rorden. 

Bei  mehreren  PledermSusen  verl&ngert  sich  das  Fersenbein  in 
einen  fast  dem  Unterschenkel  gleichlangen  Portsatz,  welcher  im  inneren 
Rande  der  Flughaut  gelegen  ist.  Es  setzt  sich  dieser  Fortsatz  offenbar 
an  den  Calcaneus  nur  an,  denn  man  bemerkt  eine  Naht  zwischen  beiden. 
Ob  er  dem  gewOhnlichen  Nebenknochen  am  hinteren  Ende  des  Persen- 
beins  entspricht  oder  ob  er  ein   dritter   neuer  Knochen  ist,   muB   erst 
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genauere  Untersuchung  lehren.  Im  letzteren  Falle  mtifite  er  wohl  als 
Hautknochen  aufgefaBt  werden. 

Einen  Shnlichen  Fortsatz,  wie  ihn  die  FledermSuse  am  Fersenbein 
haben,  trfigt  das  Flugeichhdrnchen,  J^rom^^,  an  der  Aufienseite  der 
YorderfQBe.  Derselbe  liegt  ebenfalls  in  der  Flughaul,  am  Sufieren  Rande 
derselben  nach  hinten  allmShlich  zugespitzt,  ungef^hr  von  der  halben 
Lange  des  Yorderarms.  Mbckel  ^}  erwdhnt  ihn  nach  Daubbnton  und  sagt, 
daB  er  auf  dem  Erbsenbein  sitzt  und  sich  am  Ende  der  Flughaut  schief 
nach  oben  und  hinten  ersireckt.  An  einem  jQngeren  Skelett  unserer 
Sammlung  ist  er  knorpelig. 

Durch  Muskel-  bezw.  Sehnenansatz  entstandene  Enochenneubildungen 
sind  nun  auch  die  zahbreichen  Processus  und  Tubercula,  welche, 
aus  besonderen  VerknScherungspunkten  entstanden,  sich  an  Enochen  des 
Skelettes  der  hOheren  Wirbeltiere,  besonders  der  Sanger,  linden  und 
welche  diese  Enochen  oft  sehr  bedeutend  umgestaltet  haben.  Solche 
Knochenkerne  z.  B.  an  der  Spitze  der  Dorn-  und  Querfortsatze, 
an  den  Processus  mammillares  der  Lendenwirbel,  zuweilen  auch 
an  den  Gelenkforts&tzen  der  Wirbel,  treten  oft  spat  auf  und  ver- 
wachsen  sehr  spat  mit  den  Hauptteilen:  nach  Sghwegbl  treten  sie  beim 
Menscben  vom  8. — 1 5.  Jahr  auf  und  verwachsen  erst  um  das  25.  Jahr  mit 
den  Wirbeln.  Hierher  gehSren  auch  Trochanter  major  (3. — H.  Jahr] 
und  minor  (13. — 14.)  des  OberschenkelS;  die  Malleoli  u.  s.  w. 

Auch  der  Processus  condyloideus  und  der  hintere  Winkel 
des  Unterkiefers  werden  durch  eine  Enorpel-  und  Enochenanlage 
hergestellt,  der  letztere  offenbar  im  Zusammenhang  mit  dem  Ansatz  des 
Muse,  masseter,  der  erstere  aus  anderen  alsbald  zu  erwShnenden  Ursachen. 

Ob  der  aus  besonderer  Enorpel-  und  Enochenanlage  entstehende 
Processus  mastoideus  einem  von  Slteren  Wirbeltieren  her  ererbten 
Enochen  entspricht  (Opisthoticum)  oder  ob  er  infolge  des  Ansatzes  des 
Muse,  sternocleido-mastoideus  neu  gebildet  ist,  ist  nicht  sicher;  aber  als 
zweifellos  darf  es  wohl  angesehen  werden,  dafi  er  durch  die  Wirkung 
dieses  mSchtigen  Muskelansatzes  seine  fortsatzShnliche  Gestalt  erlangt  hat. 

Die  FSlle,  in  welchen  Enochenkerne  Reste  zurtickgebildeter  Enochen 
andeuten  oder  in  welchen  Uberhaupt  zwei  Enochen  zu  einem  verwachsen 
sind,  gehSren  selbstverstandlich  nicht  in  diesen  Abschnitt. 

Als  Rippenreste  werden  die  Enochenkerne  an  der  Spitze  der  Quer- 
fortsStze  der  Lendenwirbel  bei  Saugem  angesehen  u.  s.  w. 

Vielleicht  ist  ein  dhnlicher  Enochenrest  der  Enocbenkern,  welcher 
bei  den  Sdugern  den  Processus  coracoideus  des  SchuHerblattes  bil- 
den  hilft  —  er  ist  wohl  der  Rest  des  noch  bei  den  Monotremen  vor- 
handenen  Coracoids.  Bei  Fledermausen  ist,  offenbar  durch  die  starke 
ThStigkeit  der  Brustmuskeln  beim  Fliegen,  dieser  scbon  oben  erwShnte 
Fortsatz  zu  einem  langen,  platten,  etwas  sdbelartig  gekriimmten,  in  der 
Bichtung  nach  dem  Brustbein  zu  gelagerten  Fortsatz  ausgezogen:   es  ist 


1]  Meckel,  Vergl.  Anat.  II.  2.  S.  392. 
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also  eia  neues  Rabenbein  gebildet,  welches  aber  nun  mit  dem  Schulter- 
blatt  voUkommen  verwachsen  ist.  So  ist  infolge  erneuter  Muskel- 
thStigkeit  aus  einem  jedenfalls  infolge  von  verminderter 
MuskelthStigkeit  zu  eineni  Knochenkern  verkUmmerten  Kno- 
chen wieder  ein  solcher  fast  von  der  Vollkommenheit  der  bei 
den  Vdgeln  vorhandenen  herangewachsen.  Nur  ist  er  eben  kein 
selbstdndiger  Knochen    wieder   geworden,    weii    er   aus   dem    mit  dem 

Schulterblatt    inzwischen    verwachsen 
gewesenen  Knochenrest  hervorgegan- 
gen  ist.    Wegen  dieser  Bildungswate. 
gehOrt   die  Neugestaltung  dieses  lBl!» 
benbeins  eigentlich  in  den  A1 
von  der  Umbildung  schon  vorhai 
Knochen  durch  MuskelthStigkeil, 
des  Brustbeinkammes  der  Y5gel| 
FledermSuse  und  des  Maulwurfs. 

Neue  Knochen  an  Oelenken. 

zweite  Gruppe  von  neuen,   km 
vorgebildeten  Nebenknochen, 
spater   mit  Hauptknochen   zui 
wachsen,    haben    sich    an    6. ell 
end  en  gebildet. 

Hierher  gehOren  offenbar 
physenstttcke     an     den     lai 
R5hrenknochen  der  Gliedttiil 
und     an     den    MittelfuB- 
Mi  ttel  hand  knochen      und 
langen    derselben,    indem    dii 
mittleres    Hauptstuck    mit    %y 
stUcken  angelegt  werden,  weh 
tore  mit  den  ersteren  spSter 
sen.  Sehr  scbSn  ist  dasselbe  Vei 
ausgesprochen    an    den   Wirbi 
pern   der  SSuser,   welche 
<Sjg,  ^^^  siod  in  Form  eines  mittlereo 

stUcks  und  zweier  Endscheiben, 
die  letzteren  mit  dem  ersU 
wachsen. 
Ist  schon  bei  den  an  MuskelansStzen  entstehenden  Neben] 
die  TbSitigkeitj  der  Reiz  als  Ursache  der  Neubildung  deutlich, 
dies  in  ganz  hervorragendem  MaBe  bei  den  GHedmaBenknochen  und 
den  Wirbeln  der  Fall:  die  VergrOBerung  erfolgte  offenbar  ursprOngliiA 
durch  teilweise  VerknScherung  der  in  stSndiger  Reibung  befindllchen 
knorpeligen  GelenkflSchen.  —  Dieselbe  Entstehung  gilt  ebenso  auch  f&r 
die  besondere  Knochenanlage,  welche  den  Gelenkfortsatz  des  Unter- 
kiefers  bildet. 


Abb.  5U.    Becken  von  £o«  iawn^. 
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AuBerdem  mSgen  hier  noch  gensnot  werden :  die  VergrOBeraag  des 
DarmbeJDS  voo  SSugeni,  z.  B.  Riod,  durch  ein  am  oberen  hioteren 
Ende  der  Scbaufel  desselben  entsteheodes  neues  StOck,  desgleicheo  die 
Pars  acfllabalarJ!)  der  Gelenkprannen  ebeoda,  ein  ketlfSrmig  im  unteren 
Tell  der  Pfanne  ei'Dgeschoben  sultretender  Knocheo,  welcher  spSter  mit 
den  Qbrigen  verwSchst. 

Die    folgenden    Abbildungen    der  GliedmaBen    eines    juogen 


Abb. ».   Toidsre  tatiB. 


Scfaweioes    Bollen    eeigen,   wclche    neuen   Teile,   alle    offenbar   durch 
mechaoischeB  Reii  —  durch  BeibuDg    oder  durch  Muskelansatt  —  an 


BlB*r,  Skalalt. 
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dieseD  Knochen  entstehen,  um  spfiter  mit  ihnen  zu  verwachsen.     Man 
unterscheidet 

A.  An  den  VordergliedmaBen. 

I.  Am  Oberarm   auBer  dem  Mittelstiick   als   besonders    angelegte, 
sp§ter  mit  dem  MittelstQck  verwachsende  Teile: 

1.  eln  GelenkkopfstUck, 

2.  ein  oberes  vorderes  End-  (Epiphysen-jstiick,  entsprechend  dem 
Tuberculum  majus, 

3.  das  untere  End-  (Epiphysen-jstiick, 

4.  and  5.  je  ein  besonderes  EndstGck  an  den  beiden  GondyleD. 

II.  Am  Vorderarm  auBer  dem  MiitelstUck  von  Speiche  (Radius)  und 
EUe  (Ulna): 

a)  an  der  Speiche  (Radius): 

6.  ein  oberes  EndstQck, 

7.  ein  unteres  Endstiick. 

b)  an  der  Elle  (Ulna): 

8.  das  EndstQck  des  Olecranon, 

9.  eine  untere  Epiphyse. 

III.  An  der  Hand. 

a)  an  der  Mittelhand: 

8 — W.  untere  Endstdcke  der  Mittelhandknochen. 

b)  an  den  ersten  Fingergliedern: 
M — 15.  obere  Endstlicke; 

c)  an  den  zweiten  Fingergliedern: 
16.  47.  obere  Endstticke. 

Dazu  an  der  unteren  HandflSche  auf  den  unteren  Mittelhandcondylen 
6  Sesambeine  —  je  eines  auf  den  zwei  mittleren  Fingern,  je  zwei  auf 
den  seitlichen.    Dann  das  Erbsenbein  (Pisiforme)  an  der  Mittelhand. 

R.  An  den  HintergliedmaBen. 

I.  Am  Oberschenkel  (Femur),   auBer  dem  MiltelstQck: 

1.  ein  Gelenkkopfstack, 

2.  ein  den  Trochanter  major  bildendes  Sttick, 

3.  ein  unteres  EpiphysenstQck, 

4.  die  Kniescheibe. 

II.  Am  Unterschenkel: 

a)  am  Schienbein  (Tibia): 

5.  6.  ein  oberes  und  ein  unteres  Endsttlck, 

7.  am  oberen  Ende  der  Crista  tibiae  ein  besonderes  Knochen- 
sttick  da,  wo  der  M.  vastus  femoris,  bezw.  das  LigamentaiD 
patellare  sich  ansetzt. 

b)  am  Wadenbein  (Fibula] : 

8.  9.  ein  oberes  und  ein  unteres  EndstOck. 
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III.  Am  FuB: 

a)  an  der  FuBwurzel: 
40.  Endstiick  des  Fersenbeins  (Calcaneus), 

U — 24.  an  den  MittelfuB-  und  Zehenknochen  dieselben  Endstticke 
wie  an  der  Hand.  Dazu  Sesambeine  am  oberen  Ende  der 
mittleren  ersten  Zehenglieder  und  am  oberen  Ende  der  letzten. 

AuBer  den  gew5hnlichen  Sesambeinen,  mit  EinschluB  der 
Kniescheibe  und  des  Erbsenbeins,  sind  also  an  beiden  GliedmaBen 
des  Schweins  nicht  weniger  als  38  neueKnochen  entstanden^ 
welche  mit  den  alien  verwachsen. 

Yon  ihnen  sind  augenscheinlich  durch  MuskelansStze  entstanden: 

am  Oberarm  No.  2,  5,  6, 

am  Yorderarm  »    8, 

am  Oberschenkel  »    S,  3,  4, 

am  Schienbein  »    1, 

an  der  FuBwurzel  »  40, 

dazu  das  Erbsenbein  und  die  Sesambeine  (diese  z.  T.  durch  Sehnen- 
reibung). 

Die  ttbrigen  miissen  auf  die  Reibung  der  Enochenenden  aneinander, 
bezw.  in  den  Gelenken  ihrer  Entstehung  nach  zurUckgefUhrt  werden. 

Diese  neuen  Enochen  zeichnen  sich  nicht  nur  dadurch  aus,  daB  sie 
ISnger  knorpelig  bleiben  als  die  tibrigen,  sondem  sie  haben  auch  im 
fertigen  Zustand  ein  ganz  anderes  Aussehen  als  diese:  sie  erscheinen 
viel  porOser.  Die  letztere  Eigenschaft  ist  hervorragend  auffallend  auch 
beim  Ealb,  wo  die  neuen  Knochen  dadurch  ganz  besonders  anschaulich 
werden. 

Ganz  abgesehen  von  den  offenbar  durch  Reibung  im  Laufe  der  Zeit 
entstandenen  Epiphysenknochen  ist  es  handgreiflich,  daB  die  Qbrigen, 
den  Muskeln  zum  Ansats  dienenden  im  Zusammenhang  mit  diesem  An- 
satz,  bezw.  infolge  desselben  entstanden  sind.  Sie  durch  Nutzen,  Aus- 
lese  und  Zufall  erklSren  zu  woUen,  bliebe  wohl  ein  aussichtsloser  Yer- 
such  —  es  handelt  sich  in  ihrer  Entstehung  einfach  um  den  Ausdruck 
der  formbildenden  Eraft  mechanischer  Ursachen  —  um  eine  greifbare 
Folge  der  ThStigkeit 

Der  grOBte  unter  den  in  Frage  kommenden,  durch  Muskelansatz  neu 
entstandenen  Enochen  ist  der  Trochanter  major,  an  welchen  sich  that- 
sSchlich  auch  die  zahlreichsten,  mit  krSftiger  Wirkung  arbeitenden  Muskeln 
begeben.  Sodann  folgt  die  starke  Eniescheibe  und  das  gleichfalls  sehr 
Starke  Endsttlck  des  Calcaneus,  beide  wiederum  im  Dienste  hervorragend 
krfiftiger  Muskeln. 
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Vicht  durch  mechanischen  Keii  entstandono  VobenknocheiL. 

Es  giebt  aber  auch  NebeDknochen,  deren  urspriingliche  EntstehuDg 
nicht  durch  mecbanische  Thdtigkeit  zu  erklSren  ist.  Und  es  ist  bemerkens- 
wert,  daB  dieselben  meist  uninittelbar  aus  bindegewebiger  Grundlage 
hervorgehen,  nicht  knorpelig  vorgebiidet  siDd.     Hierher  gehdren  die 

Processus  uncinati  der  Vdgel,  welche  als  selbstandige  Knochen 
entstehen,  ja  mit  dem  hinteren  Rand  einer  Rippe  verwachsen  and  in 
^manchen  FSilen  die  nachsthintere  Rippe  erreichen,  in  anderen  nur  durch 
bindegewebige  FortsStze  mit  ihr  verbunden  sind.  UnvoUkomaien  treten 
sie  auch  schon  bei  den  Erokodilen  auf.  Beim  Kiwi  {Apteryx  ManteUi 
liegt  mir  vor)  sitzt  hinter  den  vordersten  Rippen  je  ein  ansehnHcher 
>  Processus  uncinatus*,  mit  der  Rippe  nicht  verwachsen,  vielleicht  nicht 
mehr  verwachsen. 

Bei  diesen  Processus  uncinati  ist  oflenbar  der  Nutzen  mit  zur  Aus- 
bildung  maBgebend  gewcsen,  welcher  in  der  durch  sie  erhShten  Festig- 
keit  des  Brustkorbes  besteht.  Allein  die  AnfSnge  ibrer  Entstehung  lassen 
sich  dadurch  nicht  erkiaren  und  mQssen  in  einer  bestimmten  Entwick- 
lungsrichtung,  in  allgemeinen  physiologischen  Ursachen  ihre  Veran- 
lassung  haben.  Dasselbe  gilt  fUr  die  Entstehung  und  Ausbildung  der 
von  den  QuerfortsStzen  der  Wirbel  bei  V6geln  ausgehenden,  nacb  vorn 
und  hinten  gcrichteten  Knochenspangen  (Lamina  intertransversaria 
s.  Processus  inter  trans  versarii,  vergl.  spSter),  w*elche  die  Qucrfort- 
sStze  der  Wirbel  miteinander  yerbinden.  Sie  dienen  gleichfalls  zur  Be- 
festigung  des  Rumpfes  (s.  spSler).  Obcr  die  AniSnge  ihrcr  Bilduog  aber 
—  ob  sie  von  vornherein  mit  den  Wirbcln  zusammenhSngen  —  ist  mir 
nich(s  bekannt. 

Schr  auflallend  ist  die  vielleicht  hierhergehSrige,  schon  erwShnte 
Vcrbrciterung  der  Rippen  bei  Gtlrteltieren  und  Ameisen- 
fressern.  Die  Verbreilerung  ist  unter  den  Skeletten  der  TQbioger 
Sammlung  vorhanden  bei  Dasypus  novemcinctus  und  gigas,  bei  Mtfrme- 
cophuga  didactyla^  tamandua  und  jtdmta.  Die  Vcrbrciterung  geschah 
olfenbar  nach  hinten,  denn  die  Rippen  sind  hinten  dQnner,  bei  M,  to- 
rnandiia  sind  sie  in  der  Mitte  und  oberhalb  derselben  nach  hinten  in 
Andeutungen  von  Fortsatzen  ausgezogen,  welche,  obwohl  in  der  Richtong 
vcrschieden,  fast  wie  Anf^nge  von  Processus  uncinati  aussehen.  Bei 
Z>.  novemcinctus  ist  die  Verbreiterung  oberhalb  der  Mitte  unvollsUindig, 
indem  die  Rippendache  hier  ausgehShlt  ist. 

Es  scheint  mir,  daB  es  sich  hier  um  eine  Verbreiterung  durch 
Bindegewebsverknocherung  handelt,  eine  Verbreilerung,  Hir  weldbe  aber 
auch  der  Ansntz  dor  Zwischcnrippenmuskeln  mit  maBgebend  sein  kSnnte. 

Sporne.  Der  Sporn  des  mSnnlichen  Ameisenigels  {EiAidna 
hystrix)  hat  zur  Grundlage  eincn  spitzen,  mit  der  Ferse  durch  binde- 
gewebige Masse  verbundenen  Knochen  und  ist  von  einer  krSftigen  Horn- 
scheide  tiberzogcn.     So  wird  ein  Sporn  hergestcllt,  fihnlich   demjenigen 
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des  Haushahns.  Nach  dem  mir  vorliegendcn  Skelette  handelt  es  sich  In 
der  knSchernen  Grundlage  des  Sporns  augenschelDlich  uto  Bindegewebs- 
verkDSchenmg,  also  wieder  um  KDochenaeubilduog. 

Auch  dos  mSnnUche  Schnabeltier 
besltst  einen  Sporn. 

Der  Sporo,  welcfaer  den  meisten 
mSnolichen  Phasianvbie  tukommt,  ist 
vom  Haushahn  allgemeiD  bekanot.  Er 
fehll  beim  Argusfagan  und  beim  Perlhabn, 
ist  dagBgen  bei  luaDchen  anderen  doppelt, 
beim  Spiegelpfau,  PolypUctron  biealr 
carafum  VieiUot,  manchmal  dreifach  an 
einem,  selteaer  an  beiden  FaQen.  Bei 
elnem  mir  vorliegendeD  P.  chalcurum 
Temoa.  ohne  Augenflecken  mit  zwei 
Spornen  steht  der  UDtere  an  der  oberen 
Grenie  des  unteren  Drittels  den  Laufa, 
der  obero  an  der  unteren  Greoze  des 
obereo  Drittels.  Hier  schauen  die  Sporne 
aach  hinten,  bei  anderen,  wie  bei  Fa- 
sanen,  dem  Haushahn  nach  hinten  und 
innen.  Sie  bestehen  aus  ganz  knScher- 
ner  Grundlage  uod  einer  Hornschcide. 
Der  Enochen  erschefut  irn  fertigen  Zu- 
stand  als  ein  Auswuchs  des  Laufs.  Wie 
er  sich  in  deo  AnfBogen  der  Entwicklung 
verhait,  ist  mir  nach  eigener  Unter- 
suchung  nicfat  bekannt;  aber  Meckel 
giebt  an,  daB  er  mil  einem  besonderen 
Enochenkem  entstebl').  Die  Sporne  der 
Phasianiden  dienen  als  Waffe ;  beim 
Sporn  der  Ktoakentiere  soil  dies  nicbt 
der  Fall  sein;  Ober  seine  Bedeutung 
gcheint  nichts  bekannt  zu  sein. 

Die  Entatefauog  dieser  mSnn- 
lichen  Sporne  kann  ich  mir  our 
erkl^reo  aus  inneren,  physiologi- 
schen,  korrelativ  mit  der  Bildung 
des  mSnnlicben  Geschlechts  in  Be- 
ziehnng  stehenden  Ursacheo,  Shnlicb 
wie  die  anderer  sogenannter  sekundSrer 
Geschlechtscharaktere.    Ich  erwSb&e  nur 

das  vorabergeheade  Auitreten  von  geiiShnten  BUckenkSmmen  bei  mSnnlicfaen 
Tritonen  {T.  cristatus  und  taeniatus),    die  zuerst  vorflbergehebde,   dann 

I]  Meckel,  a.  a.  O.  Bd.  II.  S.m. 
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aber,  im  Alter,  bleibende  hakenfSrmige  Bildung  des  Unterkiefers  bei 
den  mtonlichen  LacbseD,  die  bleibende  im  Zusammenhang  mit  der  Ge- 
schlechtsthfitigkeit  aber  wechselnde  Bildung  der*Geweihe  bei  den  hirsch- 
artigen  Hallieren. 

Diese  ErklSrung  allein  fQhrt  es  dem  VerstSndnis  nfiher,  daB  zuweiien 
mehrere  Sporne  bei  den  Phasianiden  vorkommen.  Mit  derselben  stimmen 
auch  die  meisten  der  hier  noch  anzufQgenden  Thatsachen  dberein.  Beim 
Truthahn  werden  die  Sporne,  wie  Meckel  angiebt^),  durch  KnOtdien 
ersetzt,  sie  sind  nur  kleiner.  Nach  Meckel  kommt  eine  Spur  von  Spomen 
in  Form  von  Kn5tchen  zuweilen  auch  bei  den  Weibchen  der  Arten  vor, 
welche  spomtragende  MSnnchen  haben.  Bei  unbestimmter  GescUechts- 
entwicklung  finde  sich  ein  stumpfer  Sporn,  so  nach  Bbghstbin^)  bei 
einem  Zwitterhahn,  wo  angeblich  ein  Hoden  und  ein  Eierstock  vorhanden 
war.  —  Die  mehrfachen  Sporne  stehen  Qbereinander.  MerkwUrdig  ist, 
sagt  Meckel,  daB  da,  wo  sich  mehr  als  zwei  finden,  immer  der  dritte 
mit  einem  der  vorigen  an  der  GrundflSche  verbunden  ist. 


1)  Meckel,  a.  a.  0.  Bd.  I.  S.  25S. 

8)  BECHSTEm,  Naturgesch.  Deutschlands,  Bd,  8.  1807  S.  I  SI  9. 
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der  Qliedmafsen. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich  zur  GenQge,  welchen  EinfluB 
die  Gestaltung  der  Gliedmafien,  wie  sie  wiederum  durch  ihre  ThMtigkeit 
geworden  ist,  auf  die  Gestaltung  des  Knochengertistes  gehabt  hat.  Es 
springt  dieser  EinfluB  jedoch  erst  recht  in  die  Augen,  wenn  man  die 
einzelnen  Skelette  als  Ganzes  belrachtet.  Geschieht  dies  auf  Grund  der 
gegebenen  Gesichtspunkte,  so  erscheint  der  ganze  Aufbau  des  Gerippes 
pl5tzlich  in  einem  neuen  Lichte,  und  die  Bedeutung,  welche  der  Gebrauch 
und  die  Ausbildung  eines  einzelnen  Teils  fUr  denselben  eriangt  hat,  er- 
regt  Erstaunen  und  Bewunderung.    Vor  allem  ist  es 

das  Skelett  der  YSgel,  welches  mit  die  lauteste  Sprache  in  unserem 
Sinne  fQhrt. 

Zwei  Schilder,  Brustbein  und  Beckenkreuzbein,  bedecken  bier  den 
Rumpf,  je  einer  von  unten  und  einer  von  oben,  beide  ohne  jede  Frage 
ausgebildet  auf  Grand  der  ThStigkeit  der  GliedmaBen,  bezw.  der  dieselben 
bewegenden  Muskuiatur.  Welche  Beziehung  das  Brustbein  wiederum 
zur  Gestaltung  des  ganzen  Thorax  und  zwar  im  Zusammenhang  mit  der 
ThStigkeit  der  sich  an  ihm  festsetzenden  Brustmuskein  hat,  ist  schon 
hervorgehoben  worden:  Festigkeit  des  Ansatzes  des  Brustbeins  am  Brust- 
korb  durch  ganz  knOcherne  Rippen  und  die  M5glichkeit  krSftiger  Be- 
festigung  der  Vordergliedmafien  an  diesem  Brustbein  ist  hier  maBgebend 
—  letztere  wird  erzielt  durch  Yermittlung  der  doppelten  SchlUsselbeine, 
insbesondere  der  Rabenbeine.  Zweitens  muBte  der  Thorax  selbst  fest 
gemacht  werden,  was  auBer  der  Yerbindung  mit  dem  Brustbein  erzielt 
wird  durch  die  Processus  uncinati  und  durch  die  schon  erwdhnten,  an 
den  Seiten  des  RUckgrats  gelegenen  Rnochenspangen,  Processus .  inter- 
transversarii.  Zuweilen  erreicht  diese  Yerbindung  eine  bedeutende  Breite 
und  eine  groBe  StSrke,  indem  z.  B.  bei  Podiceps  (in  den  AnfSngen  auch 
bei  Cairiruij  Tetrao^  CygnuSj  Anser)  zwischen  den  QuerfortsStzen  und 
darQber  hinaus  von  den  DomfortsStzen  an  eine  zusammenhSngende 
Knochenplatte,  Lamina  intertransversaria,  vorhanden  ist,  welche  gewisser- 
maBen  als  Fortsetzung  des  Rreuzbeins,  bezw.  des  Beckons  von  diesem 
an  nach  vorn  liber  die  ganze  Brustwirbelsfiule  bis  zum  letzten  Hals- 
wirbel    reicht.      Wenn     dann     aach    die    DornfortsStze    untereinander 
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verwachsen  siod  und  durch  diese  VerwachsuDg  ein  Gaotes  mit  den  seit- 
lichea  Flatten  bildeo,  ist  eine  angeheure  Festigkeit  dea  RQckgreU  gegebea. 
Bei  Podic^  criataius  ist  dIese  RQckeDplatle  —  Lamioa  inter- 
transversaria,  wie  wir  sie  genaaal  habea  —  nacb  hinten  fest  mit 
dem  Becken  verwachsen  und  bildet  also  in  der  That  eine  FortseUung 
des  BeckenkreuEbeins  bis  tur  UalswirbeisSule.  An  dem  mir  vorliegenden 
Skelett  dieses  Tleres  Ist  die  Verbindung  der  Wirbel  durch  Knachen- 
spangeo,    von   der  ich  sagte,    daB   sie  die  Querrortsfitse  wie  eJoe  Platte 


vereinige,  im  GruDde  bindegewebig.  Aber  sie  ist  in  Gestall  voa  feinen 
KDOcheaffideo,  welche  sie  durohiieheo,  id  VerkoOcherung  begriffea.  Es  mag 
bei  vielen  anderen  VQgeln  dasaelbe  der  Fall  sein,  aber  die  verkaOchemde 
Haul  dUrfle  an  den  Skeletten  der  SammluDgen  meist  berausprfipariert 
wordeo  sein,  so  doB  nur  die  Spangen  Qbrig  bliehen. 

Die  DomfortsStiLQ  sind  bei  den  meisten  VSgelo  bis  tur  Balswirbel- 
siiule  fest  untereinander  verwachsen,  vielfacb  auch  die  Bruslwirbel  selbst, 
so  daB  dadurch  allein  vollkommene  Fesligkeit  und  Unbeweglicbkeit  der 
BrustwirbeUflule  gegeben  ist. 

Durch  diese  Befestigung  der  BrustwirbelsSule  sind  nir  iiigleich 
schon     im    Gebiete    der    durch    die    ThStigkeit    der    HintergliedmaBen 
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erzeugten  Befestigung  des  Brustkorbes  angelangt,  eben  weil  jene  erstere 
our  eine  Fortsetzang  der  letzteren  ist. 

So  ist  der  ganze  Rumpf  der  V5gel  zum  grSBten  Teil  ein 
fester  Panzer,  in  all  seinen  EigentQmlichkeiten  bedingt  durch 
die  Ausbildung  der  Yorder-  und  der  HintergliedmaBen  und 
zuletzt  durch  deren  Th9tigkeit. 

Weil  das  Becken  sich  sogar  bis  Qber  die  hinterslen  Brustwirbel 
nach  Yorn  zieht,  mit  diesen  noch  verwSchst,  so  bleiben  vor  demselben 
gelegene  Brustwirbel  nur  sehr  wenige  (Ibrig,  gewQhnlich  5  oder  6 ;  meist 
sind  dann  2  Brustwirbel  mit  dem  Becken  verbunden.  Zuweilen  sind 
aber  noch  weniger  beckenfreie  Brustwirbel  (Ibrig:  bei  Cavmia  moschata 
nur  3.  4  rippentragende  Wirbel  gehen  hier  mit  dem  Becken  Verbindungen 
ein  und  es  sind  tiberhaupt  Im  ganzen  nur  7  Brustwirbel  vorhanden.  Im 
tibrigen  vergleiche  man  die  frflher  gegebene  Zusammenstellung. 

Die  Lendenwirbel  sind  ja  so  wie  so  bei  den  V5geln  ganz  im  Kreuz- 
bein  aufgegangen,  und  es  bleiben  deshalb  von  der  WirbelsSule  nur  die 
Schwanz-  und  die  Halswirbel  selbstSndig  und  frei. 

Aber  auch  die  SchwanzwirbelsMuIe  ist  durch  den  Ansatz  der  Steuer- 
federn  in  den  Dienst  der  Ortsbewegung  getreten,  und  sie  ist  demgemSB 
hochgradig  verSndert.  Sie  ist  verkQrzt,  und  die  hintersten  Schwanzwirbel 
sind  zu  einem  einzigen  beilartigen  Sttlck  verwachsen. 

Endlich  muB  die  ungeheure  VerkQrzung  hervorgehoben  werden, 
welche  der  Rumpf  durch  die  Ausdehnung  des  Kreuzbeinbeckens  nach 
vorn  erfahren  hat.  Abgesehen  von  den  frosch-  und  krotenartigen  Lurchen, 
auf  welche  wir  alsbald  zurttckkommen,  wo  die  GliedmaBen  eine  Slhn- 
liche  RoUe  fQr  die  Umbiidung  des  KOrpcrs  spielen  wie  bei  den  YSgeln, 
ist  der  Rumpf  nach  Abrechnung  des  Beckengebietes  bei  letzteren  unter 
alien  Wirbeltieren  im  VerbSltnis  zum  Becken  einerseits  und  zum  Hal^e 
andererseits  am  ktlrzesten. 

In  der  folgenden  Zusammenstellung  ist  von  VOgeln  und  dann  von 
SSugern  eine  Gbersicht  tiber  die  LSngenmaBe  von  Hals,  Brust  und 
Ereuzbein  gegeben,  und  sodann  ist  das  L9ngenverhaltnis  von  Hals  einer- 
seits und  Rreuzbein  andererseits  zu  Brust,  bezw.  Brust  und  Lende  aus- 
gerechnct. 


L&nge 

I 

YerhUtnis 

Y«gel 

Hals 

Brust 

Krenzbein 

Hals             Bnist          Krensbein 

Fetttaucher 

15,4 

8,4 

9,8      i 

1        4,9        1          4 

<,« 

Haubentaucher 

23,0 

5,5 

9,3 

4,2 

^7 

Gans 

26,0 

8,8 

4  2,5 

3,0 

4,65 

Flamingo 

52,5 

9,0 

4  0,0 

5,8 

4,4 

Storch 

31,0 

8,5 

40,5 

*,o 

<,« 

Kranich 

45,0 

9,0 

14,5 

5,0 

4,6 

Afrikan.  StrauO 

82,0 

34,0 

55,0 

i,6 

4          1        4,6 

Emu 

54,0 

34,0 

39,0 

4,6 

4          I       4,26 

Truthahn 

82,0 

6,0 

4  5,0 

5,0 

4 

;       «,5 

Haustaube 

7,0 

3,6 

4,0 

2,0 

^^ 

Kuckuck 

5,5 

3,0 

2,5 

2,0 

0,8 

Schwarzspecht 

8,5 

3,6 

3,6 

2,4 

^0 

Steinadler 

4  6,0 

8,5 

10,5 

2,0 

4 

<,2 
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Sivfetlere 

I       HalH 

Bnut-  nnd 

Lenden- 

wirbel 

Kreuzbein 

HalB 

Bnui-  nnd 
Lenden-        Krooxbeia 
wirbel 

JBehidna 

«,« 

44,7 

3,0 

0,4 

0,26 

Omiihorhffnchus 

6,0 

4  4,0 

4,8 

0,36 

0,43 

Dasypua  gigaa 

44,0 

34,0 

24,0 

0,35 

0,8 

Myrmecophaga  jubata 

S2,5 

40,0 

4  6,0 

0,3 

0,4 

Stier 

42,0 

427,0 

4  6,0 

0,33 

0,4  3 

Kamel 

4  00,0 

4  36,0 

49,0 

0,8 

0,4  3 

Giraffe 

4  09,0 

.78,5 

47,0 

4,39 

0,22 

Pferd 

66,0 

404,0 

4  7,0 

0,6 

0,46 

Walfisch 

28,0 

330,0 

40,0 

0,08 

0,4  2 

WalroO 

38,0 

423,0 

24,0 

0,25 

0,4  7 

Kfinguru 

9,0 

39,0 

4,5 

0,23 

0,42 

Hase 

7,0 

29,0 

5,5 

0,2 

0,2 

Biber 

*,o 

30,0 

5,0 

0,43 

0,17 

Eisbttr 

35,0 

95,0 

23,0 

0,37 

0,24 

Fischoiter 

44,0 

34,0 

6,0 

0,3 

0,48 

Dachs 

9,0 

34,0 

5,0 

0,3 

0,46 

Hund 

5,3 

45,0 

7,0 

0,42 

0,45 

Orang 

4  0,0 

88,0 

42,0 

0,27 

0,3 

Schimpanse 

42,0 

33,5 

4  4,0 

0,36 

0,33 

Gorilla 

8,6 

38,0 

20,0 

0,23 

0,5 

Mensch 

44,0 

44,0 

44,0 

0,25 

0,25 

Ersatz  ftir  die  Verkdrzung  und  Festigkeit  des  Rumpfes 
der  Y5gel  ist  gewonnen  durch  die  LSnge  und  Beweglichkeit 
ihres  Halses. 

Der  Vogel  ist,  abgesehen  von  der  Beweglichkeit  der  Yorder-  und 
HintergLiedmafien  und  des  Halses,  unbeweglich,  steif  wie  kein  anderes 
Wirbeltier.  AUe  BewegungsiShigkelt  des  K6rpers,  abgesehen  von  den 
Gliedmafien,  ist  bei  ihm  in  den  Hals  verlegt.  Sein  Hals  ist  zugleich  sein 
Arm  geworden,  nachdem  die  YordergliedmaBen  in  Flugwerkzeuge  ver* 
wand'elt  worden  sind,  der  Kopf  bezw.  der  Schnabel  ist  die  Hand  zum  Greifen 
geworden.  Auch  viele  SSuger  greifen  mit  dem  Maul,  aber  dann  braaeht 
der  Hals  in  der  Regel  nicht  hervorragend  lang  zu  sein,  weil  die  Hbrige 
WirbelsSule  fast  durchaus  beweglich  ist. 

Die  Lfinge  der  HalswirbelsSule  der  YOgel  berubt  einesteils  aufYer- 
ISngerung  der  WirbelkOrper,  andemteils  —  und  dies  ist,  wie  schon 
beriihrt,  besonders  merkwUrdig  —  auf  Yermehrung  der  Zahl  der 
Wirbel. 

Der  Hals  der  YOgel  ist  demgemSB  — '  abgesehen  von  dem  einiger 
ausgestorbener  Echsen  (Plestosaurus,  Pterodaeiylus)  —  unter  alien  Wirbel- 
tieren  an  sich  und  verhSltnismSBig  weitaus  am  l&ngsten. 

Diese  YerlSngerung  des  Halses  aber  steht  nun  selbst,  soweit 
sie  bedingt  wird  durch  Yermehrung  der  Wirbelzahl,  nach  Yorstehendem 
in  Beziehung    zu    der  Ausbildung    der   GliedmaBen  —  sie    ist 
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veranlaBt  durch  die  ungeheuren  UmbilduDgen,  welche  die 
Thfitigkeit  der  GliedmaBen  an  diesen  selbst  und  am  Rumpf 
hervorgebracht  liat. 

Sogar  die  Gesialtung  des  Kopfes,  die  LSnge  und  Beschaffenheit  des 
Schenkels,  aber  auch  die  Festigkeit  des  Zusammenhangs  der  Kopfknochen, 
die  Starke  Verwachsung  derselben  hSngen  wieder  mil  jenen  Ursachen 
susammen.  Die  Aufgabe  des  Schnabels,  dem  Ergreifen  der  Nahrung  am 
Ende  des  langen  beweglichen  Halses,  hSufig  unter  Aufschiagen  auf  den 
Boden  su  dienen,  bedingte  jene  Fesiigkeit  der  Verbindung  der  Kopf- 
knochen. 

Somit  stehen  alleTeile  des  Vogelskelettes  unter  dem  Ein- 
fluB  der  ThStigkeit  und  der  Ausbildung  der  GliedmaBen. 

Der  Ersatz  der  ursprQnglichen  Eigenschaften  des  Rumpfes  durch 
die  des  Halses  aber  zeigt  sich  in  einer  ganz  eigenttimb'chen  VerhSltniszahl. 

Wenn  man  nSmlich  unsere  Zusammenstellung  von  Wirbelzahlen  bei 
den  VOgeln  vergleicht,  so  wird  man  finden,  daB  die  Zahl  der  Hals- 
wirbel  tlberall  ungefShr  in  dem  MaBe  grOBer  geworden  ist, 
als  die  Verwachsung  yon  Wirbeln  mit  dem  Becken  zugenom- 
men  hat:  in  derRegel  ist  die  Zahl  der  Halswirbel  (A)  ungeffihr 
ebenso  groB  wie  die  Zahl  der  mit  dem  Becken  yerwachsenen 
Wirbel  (B),  z.  B. 


A. 

B. 

StrauB  afrikanischer 

SO 

49 

»       DeuhoIlSndischer 

48 

48 

HOhoervBgel 

U 

43—46 

Tauben 

43— 1 4 

13—44 

Yiele  SingvOgel  und  die  Spechte  machen  eine  Ausnahme,  indem  hier, 
wie  schon  hervorgehoben,  weniger  Wirbel  mit  dem  Becken  verwachsen, 
so  daB  die  Zahl  der  Halswirbel  bei  ihnen  meist  etwas  grOBer  ist,  als  die 
der  Kreuz-BeckenwirbeL 

Schon  bei  einzelnen  Papageien  zeigt  sich  dagegen  ein  Gberwiegen 
zu  Gunsten  der  Kreuz-Becken wirbel,  ebenso  bei  manchen  Raubv6geln 
und  HQhnervOgeln,  wShrend  bei  einzelnen  Stelzvdgeln  die  Halswirbel 
iiberwiegen,  bei  anderen  umgekehrt. 

Oberall  ist  ja  zu  berlicksichtigen,  daB  auBer  der  Zahl  der  Halswirbel 
die  LMnge  derselben  noch  in  Betracht  zu  Ziehen  sein  wird,  will  man  das 
richtige  Verhfiltnis  feststellen. 

Indessen  ist  hervorzuheben,  daB  es  auch  kurze  VogelhSlse  giebt, 
welche  yerhSltnismfiBig  viele  Wirbel  haben.  So  hat  die  Lachtaube  deren  14, 
andere  Tauben  haben  13,  Haushuhn,  Fasan  und  Pfau,  dann  Sperber  U, 
ebenso  hat  der  Steinadler  zuweilen  14,  sonst,  wie  die  moisten  Raub- 
vOgel,  13, 

Auch  hier  besteht  die  gewOhnliche  Beziehung  im  ZahlenyerhSltnis 
der  Hals-   und   der   verwachsenen  Beckenwirbel,    wie  die  Tabelle  zeigt. 
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Aber  bier  beruht  die  groBe  Anzahl  der  Halswirbel  Dicht  auf  der  LSnge 
des  Halses,  sondern  wohl  auf  der  groBen  Beweglichkeit  desselbeo. 

Wichtig  fUr  die  ErklSrung  der  VerUngerung  des  Halses  ist  femer 
die  hierhergeh5rige  Thatsache,  daB  oft  VogelhSlse  von  wesentlich  gleicher 
LSnge  eine  verschiedene  Zahl  von  Wirbeln  haben,  und  zwar  bei  ganz 
nahe  verwaodien  Formen.  So  hat  die  Graugans  46 — 17,  die  Saatgans, 
weiBstirnige  Gans  und  Ringelgans  19,  Podiceps  18 — 20,  Colymbus-Arien 
nur  14,  Lachtauben  14,  andere  Tauben  13,  Sperber  14,  die  anderen 
RaubvOgel  meist  13,  Steinadler  zuweilen  14,  gewOhnlich  aber  ebenfalls  13. 

Schon  diese  Zahlen  zeigen,  daB  eine  Vermehrung  von  Ualswirbeln 
leicht  vor  sich  gehen  muB.  Es  ist  aber  eine  solche  Vermehrung  bei 
alien  V5geln  gegendber  den  verwandten  Reptilien  Qberhaupt  vor  sich 
gegangen  und  ebenso,  v^ie  wir  schon  gesehen  haben,  bei  fossilen  Rep- 
tilien (Plesiosaurus  und  OimoUasaunis). 

Andererseits  ist  zu  berQcksichtigen,  daB  bald  Vermehrung,  bald 
VerlSngerung  der  Halswirbel,  bald  beides  bei  der  Verl&ngerung  des 
Halses  in  Frage  komnit.  Endlich  darf  nicht  auBer  acht  gelassen  werden, 
daB  die  Halswirbel  in  gleicher  Weise,  wie  sie  sich  leicht  vermehren  und 
verlMngern,  auch  leicht  sich  verkQrzen,  wie  der  Hals  der  Cetaceen  zeigt. 

Aber  noch  ein  wichtiger  Satz  muB  hervorgehoben  werden:  die 
LSnge  des  Halses  der  VOgel  steht  auch  in  Beziehung  zur 
LSnge  der  Beine:  je  ISnger  diese,  urn  so  ISnger  ist  auch  der 
Hals.  Beispiel:  StelzvSgel  und  StrauBe  im  Gegensatz  zu  den  niedrig- 
gestellten  kleinen  SingvOgeln,  welche  die  wenigsten  Halswirbel  haben. 

GoPB  macht  darauf  aufmerksam,  daB  ein  solches  VerhSltnis  bei  den 
SHugern  zwischen  VordergliedmaBen  und  Hals  besteht:  der  Hals  ist  hier 
urn  so  Unger,  je  Idnger  die  VordergliedmaBen  sind. 

Daraus  wird  man  schlieBen  mttssen,  daB  die  LSnge  des  Halses  wirk- 
lich  mit  einer  Dehnung  desselben  zusammenhSngt:  je  ISnger  die  Beine 
sind,  um  so  mehr  brauchen  die  Tiere  einen  langen  Hals  zum  Zweck  der 
NahruDgsaufnahme. 

Besonders  stark  verlSngert  sind  dementsprechend  die  Halswirbel 
langhalsiger  VOgel  da,  wo  der  lange  Hals  nicht  mit  durch  eine  Vermehrung 
der  Halswirbel  bedingt  ist,  sondern  nur  eben  durch  VerlSngerung  der 
von  vornherein  vorhanden  gewesenen. 

Darauf,  daB  die  LSnge  des  Halses  bei  SSugern  in  Zusammenhang 
steht  mit  dem  Greifen  der  Nahrung  durch  die  Kiefer  oder  durch  HSnde, 
habe  ich  im  Vorstehenden  schon  hingewiesen. 

FQr  sSmtliche  V5gel  aber  gilt  der  Satz,  daB  alle  Teiie  ihres  Skelettes 
unter  dein  EinfluB  der  ThMtigkeit  und  der  Ausbildung  der  GliedmaBen 
stehen. 

Wie  weit  dies  auch  fQr  andere  Wirbeltiere  zu  sagen  ist,  soli  weiler- 
hin  behandelt  werden.  Aber  bei  den  V5geln  steht  die  ThStigkeit  und 
die  Ausbildung  der  GliedmaBen  w*eiter  auch  in  Beziehung  zur  Atmung  und 
ist  mit  Ursache  der  ganz  besonderen  Einrichtungen,  welche  in  Beziehung 
auf  diese  bei  den  V5gein  geworden  sind. 
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Weil  der  Brustkorb  infolge  des  festen  Stehens  der  V5gel  auf  den 
HintergliedmaBen  wenig  beweglich  werden  muBle,  konnte  er  nicht  inehr 
die  Ausdehnung  der  Lungen  mil  besorgen,  welche  ftir  das  groBe  Atem- 
bedQrfnis  dieser  Tiere  gentigt.  Damit  hdngt  es  zusammen,  daB  die  Lungen 
klein,  wenig  ausdehnbar  wurdeii,  dagegen  eine  hervorragende  Belle  bei 
der  Durchleitung  von  Luft  in  die  sicb  bildenden  Luftsdcke  und  in  die 
KDochen  spielten,  in  welch  letzteren  auf  Grund  von  Verteilung  .von  Haar- 
gefSBen  eine  wenn  wohl  meist  nur  wenig  ausgiebige  Atmung  stattfindet. 
In  gleicher  Weise  wie  die  HintergliedmaBen  sind  aber  die  Vorderglied- 
maBen,  bezw.  ist  deren  Th&tigkeit  bei  der  Festigung  des  Brustkorbes  be- 
teiligt  dadurch,  daB  infolge  dieser  ThStigkeii  das  groBe  Brustbein  ent- 
standen  and  durch  SchlUssel-  und  Babenbeine  und  SchuUerblStter  so 
ausgiebig  mit  dem  Oberarmknochen,  andererscits  aber  durch  die  Bippen 
mH  dem  Brustkorb  in  Verbindung  getreten  ist. 

Ein  Schiller  von  roir,  Herr  Max  Babr,  welcher  mit  der  Untersuchung 
der  AtemeinrichtuQgen  der  VOgel  heschfifligt  war^),  kam  in  dieser  strei- 
tigen  Frage  zu  folgendem  Ergebnis: 

Bei  der  gew5hnlichen  Atmung  erweitert  sich  der  ventrale  Teil  des 
Brustkorbs  durch  mSBiges  Auseinandertreten  der  Bippen  etwas,  zugleich 
hebt  sich  das  Brustbein  mit  Baben*  und  SchlQsselbeinen  bei  der  Ein- 
atmung,  wobei  Gelenkung  zwischen  den  sternalen  und  vertebralen  Bippen 
Stattfindet.  Diese  Erweiterung  des  Thorax,  die  Hebung  des  Bruslbein- 
SchlQsselbeinapparates  und  die  bei  der  Ausatmung  erfolgende  entgegen- 
gesetzte  Bewegung  geschieht  infolge  der  FttUung,  bezw.  teilweisen  Ent- 
leerung  der  LuftsMcke.  In  den  LuftsScken  findet  keine  Atmung  statt, 
wohl  aber  in  den  Knochen. 

Treibt  man  dem  Vogel  einen  Luftstrom  in  die  NasenlOcher,  wfihrend 
roan  den  Oberarm  gedffnet  hat,  so  h5rt  die  Atembewegung  ganz  oder 
fast  ganz  auf,  indem  die  die  Lungen  und  Knochen  durchstrOmende  Luft 
die  Atmung  besorgt. 

WShrend  des  Fliegens  wird  ein  solcher  Luflstrom  ebenfalls  durch 
die  Nasenl5cher  ein-  und  ausstrOmen  dadurch,  daB  die  unter  den  oberen 
Enden  3er  Oberarme  gelegenen  LuflsScke  (axillares)  bei  der  Flugbewegung 
abwechselnd  erweitert  und  zusammengedrQckt  werden. 

So  wird  wShrend  des  Fliegens  die  Atembewegung  des  Thorax 
gleichfalls  aufgehoben  oder  doch  sehr  verringert  werden.  Und  dies  ist 
deshalb  notwendig,  weil  der  Thorax  den  VordergliedmaBen  wMhrend  des 
Fliegens  durchaus  festen  BUckhalt  auch  im  Brustbeingebiet  gewShren  muB. 

So  steht  also  nicht  nur  der  ganze  Skelettbau  der  V5gel,  sondern  es 
stehen  auch  bei  ihnen  die  merkwtirdigeo  Einrichtungen  der  Atmung  mit 
der  OrtsverSnderung,  bezw.  mit  der  ThStigkeit  und  der  Ausbildung  der 
GliedmaBen  in  Zusammenhang :  eine  ThStigkeit,  welche  beson- 
dere    Gestaltung    hervorruft,     bedingt    immer    wieder    eine 


1]  M.  BaeR)  BeitrSige  zur  Kenntnis  der  Anatomie  und  Physiologie  der  Atem^verk- 
zeuge  bei  den  VOgeln.    Tubinger  Zoologische  Arbeiten  Bd.  II  No.  8. 


238     ^^^  Skelett  als  Ganzes,  umgestaltet  durch  den  EiDfluJ3  der  GliedmafieD. 

andere  —  jeder  Organismus  ist  ein  Ganzes,  dessen  einzeloe  Teile  dorch- 
aus  in  ThStigkeit  and  Gestaltung  voneinander  abhSngen. 

Es  giebt  aber  auch  sehr  merkwQrdige  besondere,  auBerordentliche 
Thatsachen  bezw.  Einrichtungen,  welche  unsere  Ansichten  in  hervorragen- 
dem  MaBe  stQtzen*  Eine  solche  ist  fUr  die  YSgel  von  Gadow  behandelt 
and  za  Gansten  der  Yererbang  erworbener  Eigenschaften  verwertet 
worden  ^). 

Der  za  den  Hiibnervogeln  gehOrige  Opisthocomus  cristaius  ist  darch 
einen  groBen  Eropf  ausgezeichnet,  welcher  sich  von  den  oberen  Enden 
der  Goracoide  bis  2  cm   anter  den  hinteren  Rand  des  Brustbeina  herab 
erstreckt.    Der  Kropf  ist  sehr  dickwandig  and  ruht  anmittelbar  auf  dem 
Brastbein.     Dadurch   sind  mehr  als  zwei  Dritteile  der  LSnge  des  Brost- 
beinkammes  niedergedrQckt,  oder  besser:  der  ELiel  ist  abwSrts  geschoben, 
sein  Yorderer  Rand  aber  ist  weit  ausgezogen.    Der  mittlere  Gabelbein- 
ansatz  ist  mit  diesem  aasgezogenen  Yorderrand  des  Eiels  verschmolzen 
and  ebenso  mit  der  Spina  sterni  zwischen  den  FiiBen   der   zwei  Gora- 
coide.   Die  Scbldsselbeine  sind  so  niedergedrUckt,  daB  sie  mit  den  Raben- 
beinen  parallel  stehen.     Die  oberen  Enden    der  SchlQsselbeine   endlich 
sind  mit  den  oberen  Enden  der  Rabenbeine  verwachsen. 

Aach  der  Mascalas  pectoralis  ist  vom  Eropf  beeinfluBt,  denn  er  ist 
viel  weicher  and  dQnner  da,  wo  er  von  demselben  bedeckt  wird.  Der 
zweite  Brastmaskel,  der  M.  sapracoracoideas  s.  sabclavias,  ist  insofem 
beeinfluBt,  als  er  infolge  des  Zarttcktretens  des  Brustbeinkammes  and 
der  LSlnge  des  Lig.  crist.  clavicalare  in  groBer  Ausdehnang  von  diesem 
Ligament  entspringt  and  sich  an  seinen  Nachbar  aniegt 

Infolge  der  groBen  Aasbildang  des  Eropfes  ist  der  Maskelmagen 
verkleinert  and  verdQnnt^  denn  der  erstere  hat  die  mechanische  Arbeit 
der  Yorbereitung  der  Nahrung  ftir  die  Yerdaaung  fast  aasschlieBlich 
Qbernommen.  Infolge  seiner  Aasdehnang  sind  Driisen*  and  Kaumagen 
aach  weit  nach  hinten  gerQckt. 

Auch  das  Herz  hat  eine  schmale  and  konisch  verlSngerte  Form  an- 
genommen,  wahrscheinlich  infolge  des  Druckes  der  Eingeweide.  ^ 

Der  obere  Teil  des  Thorax  ist  verengert:  er  konnte  sich  wegen  des 
ihm  aufliegenden  Eropfes  nicht  aasdehnen. 

Opistfiocomus  zeichnet  sich  vor  alien  Y5geln  femer  aus  durch  die 
St9.rke  and  Breite  seiner  Rippen :  die  moisten  sind  so  breit,  daB  sie  ein- 
ander  beinahe  beriihren.  Die  Processus  ancinati  sind  nicht  mehr  geson- 
dert  vorhanden,  sondern  in  die  zugehSrigen  Rippen  einbezogen.  Vielleicht 
widerstand  so  der  Brastkorb  weiterem  Druck  and  konnte  nar  so  den 
mSchtigen  Eropf  tragen. 

Die  Niederdrttckung  des  Gabelbeines,  seine  teilweise  Yerbindang  mit 


1)  Hans  Gaoow,  Cambridge,  Crop  and  Sternum  of  Opisthocomus  cristaius^  a  con- 
tribution to  the  question  of  the  correlation  of  organs  and  the  inheritance  of  acqaired 
characters.  Reprinted  from  the  »Proceedingsc  (3.  Ser.  Vol.  IF.  No.  1)  of  the  Rov-al 
Irish  .\cademy.    Dublin  1892. 
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dem  Brustbeio,  die  Verschiebung  des  vorderen  Eaelrandes,  welche  der 
Eropf  hervorbrachte,  kommt  nun  auch  bei  anderen  V5geln  mil  groBem 
Kropf  vor.  Die  Tauben  haben  einen  groBen  Kropf.  Wahrscheinlich  war 
derselbe  auch  bei  Pegohaps  und  Didtcs  vorhanden.  Hier  sind  die  SchlQs- 
selbeine  bis  auf  kleine  Splitter  zurUckgebiidet.  Bei  alien  lebenden  Tauben 
sind  die  Schltisselbeine  trotz  des  guten  FliegvermOgens  ebenfalls  sehr 
zart  und  leicht  einwSrts  gegen  die  Wirbelsaule  gebogen,  nicht  auswSrts, 
wie  in  der  Regel  bei  den  VOgeln.  Der  Kropf  wird  vom  vorderen  (oberen) 
Brustbeinrande  getragen. 

Die  Papageien  haben  ebenfalls  einen  groBen,  wenn  auch  dQnnwan- 
digen  Kropf.  Die  Schltisselbeine  mancher  Gattungen  sind  Shnlich  denen 
der  Tauben  gestaltet. 

Bei  den  HUhnervOgeln,  welche  einen  oft  groBen  und  schweren  Kropf 
haben,  ist  das  Gabelbein  in  der  Regel  auswSrts  gekrtimmt,  der  Brust- 
beinkamm  ist  hoch,  aber  sein  vorderer  Rand  ist  so  weit  ausgeschnitten, 
daB  der  Kropf  damit  nicht  in  Zwiespalt  kommt.  Bei  Mdeagris  ist  das 
Gabelbein  niedergedrUckt  und  gerade  und  gleicht  dadurch  sehr  dem- 
jenigen  von  Pegohaps  und  Opisthocomus. 

Bei  alien  anderen  VSgeln  mit  Kropf  wird  derselbe  von  dem  Raum 
zwischen  den  SchlQsselbeinen  aufgenommen. 

Die  Entwicklungsgeschichte  zeigt,  daB  die  beschriebenen  eigenartigen 
VerhSltnisse  des  Opisthocomus  schon  sehr  frQh  auftreten:  sehr  frQh  nimmt 
der  Kropf  seine  eigentUmliche  Gestalt  an,  lange  bevor  er  thStig  ist.  Das- 
selbe  gilt  fUr  einige  der  damit  zusammenhSngenden  VerSnderungen  des 
Brustbeinapparates. 

Somit  sind  diese  Eigenschaften  vererbt. 

Den  AusfQhrungen  des  Herrn  Gadow  mOchte  ich  hinzufllgen,  daB 
die  Schltisselbeine  aller  unserer  HtihnervOgel  dtinn  sind  und  verhSltnis- 
mSfiig  gerade  stehen,  fast,  wenn  auch  nicht  ganz  so  wie  bei  den  Tauben 
(Numidaj  OaUus,  Pavo,  Tetrao  u.  a.). 

Die  auffallendsten  und  grSBten  Unterschiede  zeigen  die  Schltissel- 
beine in  Beziehung  auf  die  erwShnten  Eigenschaften  unter  den  Raub- 
ydgeln.  Hier  sind  dieselben  bei  den  Eulen  verhdltnismSBig  dtinn  und 
gerade  oder  sogar  noch  stSrker,  als  bei  den  Tauben  nach  einwSrts  ge- 
bogen.  Dtinn  sind  sie  besonders  im  unteren  Teil  und  hier  sehr  dtinn 
und  auch  erheblich  nach  einwfirts  gebogen,  z.  B.  bei  Strix  aluco. 

Die  breitesten  Schltisselbeine,  auch  unten  die  breitesten  und  hier 
wie  ein  Knochen  ineinander  tibergehend,  femer  die  am  moisten  in  ihrem 
oberen  Teil  auswSrts  gebogenen  unter  alien  VSgeln  haben  die  Adler 
und  Geier.  Diese  Gabelbeine  scheinen  sehr  geeignet  ftir  das  Auflegen 
des  nach  GbermaB  von  Nahrungsaufnahme  stark  gefttllten  Kropfes,  der 
allerdings,  wie  auch  bei  den  Eulen,  nur  ein  falscher  ist.  Auch  die  Eulen 
verschlingen  ungeheure  Mengen  von  Nahrung.  Hier  muBte  also  der  Kropf 
von  auBen  auf  das  Gabelbein  drticken  und  dasselbe  wie  bei  den  ge- 
nannten  anderen  YSgeln  zum  Schwund  gebracht  haben.  Ich  bin  im 
Augenblick  nicht  in  der  Lage,  diese  Frage  zu  prtifen. 
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So  kaDtt  vielleicht  der  Scbwuod  des  unterea  Teils  des  Gabelbeios 
bei  Papageien  auf  Druck  durch  den  Kropf  KurQckgefllhrt  werden.  Aber 
der  Pfefferfresser,  welcher  keioen  Kropf  bat  uod  zerkleinerle  Nafanmg 
zu  sich  nimmt,  zeigt  denselben 
Scbwund  und  auBerdem  fasi  ge- 
rade  ScblQsselbeine.  Auch  die 
Spechte  haben  keiDen  Kropr,  oflh- 
men  kleine  NahruDg  auf  uad  be- 
siUen  dennoch  sebr  dQnne  ScblDs- 
selbeioe. 

DarauB  ist  zu  scblieBea,  daB 
ouBer  dem  Eropf  noch  andere 
Verbfikniase,  und  zwar  vorzugs- 
weise  wohl  das  Verba  I  tea  der 
Huskela  bezw.  die  Art  des  Plie- 
gens,  fOr  den  Scbwuod  und  auch 
fllr  die  Slellung  der  SchlQssel- 
beine  maBgebend  Bind. 

Die  MuskelD,  welcbe  sidi 
daran  ansetzen,  sind  M.  pectoralis 
major  und  medius,  tensor  palogij 
longus  und  brevis,  sonic  der 
biceps. 

Bei  Fliegem  mit  starken,  krSF- 
ligeo  Schwingen,  wie  bei  Geiem 
und  Adiern,  werdeu  diese  Mus- 
keln  durch  ihren  Ansati  eioe  Ver- 
starkuDg  der  SchlQsselbeine  be- 
dingt  haben,  wShrend  sie  bei  den 
leichlQiegeDden  Euleo  nicht  in 
derselben  Weise  wirksam  gewesen 
sind.  Dagegen  verdaoken  die  auf- 
fallend  krfiHigen,  stark  vorwSrts 
gebogeneo  SchlQsselbeioe  des  Pin- 
guiDS  offenbar  der  starken  ThS- 
tigkeil  der  genannten  Huskela  b^ 
der  BewegUDg  der  Flossen  ihre 
Ausbildung  (s.  Abb.  ii).  Denselbcu  Bau  bei  ansebnlicher,  wenn  auch 
geringerer  SlSrko  haben  die  SchlQsselbeine  bei  snderen  taucbenden  V&- 
geln:  hesonders  bei  Lummen,  Colymiidae,  Podiceps  sind  sie  krSftige, 
seitlich  zusammengcdrUckte,  also  bondarlige  Spangen.  Die  Lummen 
schwimmen  untcr  Wasser  mit  durch  Bewegung  der  FlOgel.  Vielleicht 
gescbeben  Schwimmbeweguogen  mit  den  Flllgeln  auch  bei  anderen  Tau- 
chera. 

Skelett  der  FrSsche  und  KrSteK.    Ein  merkwUrdiges  SeiteostDck 
zu    dom   Gerippe    der   VOgel    bietet    das    der    schwanzlosen    Lurche  is 
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BeziehuDg  auf  die  UmSoderung  der  QestaltUDg  auf  Grund  bestimmter 
UrsacheD. 

Wie  uDgebeuer  verSndert  ist  das  Gerippe  eines  Frosches  oder  einer 
KrOte  gegenQber  dem  eines  gescbwfiDzteD  Lurche^l  —  und  doch  ging  es 
BUS  einem  solcheo  Scbwanzlurchskelett  ontogenetisch  und  phylogenetisch 
hervor. 

Wie  beim  Vogel  ist  bier  der  Rumpf  verktlrzt  durcb  VerkUrzung  der 
BumpfwirbelsSule,  dadurcb  daB  ein  groBer  Teil  derselben  gescbwunden  ist. 

Die  mScbtlgeu  HintergliedmaBen  mit  dem  gewalligen 
Becken  und  daoeben  die  VordergliedmaBen  mit  dem  Brust- 
gQrtel  beberrschen  das  ganze  Skelett  der  Anuren. 

Am  meisten  Id  die  Augen  springend  ist  dies  z.  B.  am  Skelett  von 
Pipa,  wo  nur  nocb   7  getrennte  Rumpfwirbel   erkennbar  sind   gegen  9 


beim  Proscfa,  und  wo  die  mScbtigen  SchulterblStter  und  der  ungebeure 
Brustschild,  die  groBen  von  den  QuerfortsStzen  der  Kreuzwirbel  gebil- 
delen  Angela rligen  Flatten  zur  Verbindung  mit  dem  Becken,  wo  endlicb 
das  Starke  Becken  und  die  gewaltigen  HintergliedmaBen  dergestalt  in 
den  Vordergruad  treten,  daB  auBer  ibnen  fast  nicbts  vom  Skelett 
abrig  ist. 

Auch  die  Verwacbsung  der  Schwauzwirhet  zu  einem  einzigen  stab- 
artigen  SteiBbein  bSngt  mit  der  Ausbildung  der  HintergliedmaBen,  bezw. 
des  Beckens   znsammen:   die  Scbwanzwirbel  sind   mit  den  Kreuzwirbeln 
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vollkoinmeD  verwachsen  und  so  lang,  wie  das  Becken  ist,  hat  sich  das 
ScfawaDzskelett  zwar  erhalten,  aber  seine  Wirbel  sind  infolge  yon  an- 
dauerndem  Nichtbewegtwerden  untereinander  verwachsen. 

Der  Rumpf  der  Anuren  und  damii  der  ganze  KOrper  dieser  Tiere 
ist  ein  Rest  des  viel  langeren  Korpers  der  Schwanzlurche,  ein  >Rumpfc 
im  wahren  Sinne  des  Wortes,  der  auf  dem  mSchtigen  Gestell  der  Glied- 
maBen steif  und  fast  unbeweglich  im  Gang  oder  durch  Htipfen  daher 
bewegt  wird.  Die  Einrichtung  tibertriSt  in  ihrer  Eigenart  noch  die  des 
Rumpfes  der  V5gel  dadurch,  daB  der  Hals  so  gut  wie  ganz  fehlt  und 
der  groBe  Kopf  sich  unmittelbar  vor  dem  SchuItergQrtel  ansetzt. 

Was  sollten  diese  stumpfsinnig  in  die  Welt  schauenden  Tiere,  die 
nur  heimtdckisch,  unbeweglich  auf  Beute  lauern,  auch  mit  einem  langen 
Halse  anfangen?  Der  Hals  ist  ersetzt  durch  die  Beine,  mittelst  welcher 
sie  unvermutet  auf  die  Beute  loshQpfen,  um  dieselbe  zu  ergreifen,  und 
bei  den  Fr5schen  ist  er  ferner  ersetzt  durch  die  weit  vorklappbare 
Zunge. 

Skelett  der  SGhleiehenlnrche,   SeUeiehenechsen  nnd  Schlangen. 

Die  V5gel  sind  offenbar  a  us  echsenartigen  Reptilien  hervorgegangen,  die 
schwanzlosen  Lurche  aus  geschwMozten,  aus  Molchen,  gleichfalls  von  ech- 
senShnlicher  Gestalt  und  entsprechenden  Grundeinrichtungen  des  Gerippes. 
Anuren  und  V5gel  treffen  also  in'  solch  echsenartigem  Ausgangspunkt 
zusammen.  Yon  ihm  aus  haben  sich  in  beiden  Fallen  die  wunderbaren 
Umbildungen  des  Skelettes  gestaltet,  welche  wir  hervorgehoben  haben  — 
infolge  hochgradiger  ThStigkeit  und  mSchtiger  Ausbildung  der 
GliedmaBen,  besonders  der  hinteren. 

Je  mehr  dagegen  in  anderen  FSllen  an  solchen  molch- oder 
echsenartigen  Wesen  die  GliedmaBen  zuriicktreten,  um  so 
liinger  wird  der  Rumpf,   um  so  gr5Ber  die  Zahl  seiner  Wirbel. 

Molche  mit  schwachen,  nur  wenig  gebrauchten  GliedmaBen,  wie 
Amphiuina^  Proteus  u.  a.,  dann  aber  die  Gymnophionen ,  die  Blind- 
schleichen,  Pseudopus  und  vor  ailem  die  Schlangen  zeigen  dies  zur  6e- 
niige.  Es  wird  der  Eindruck  erweckt,  als  ob  durch  die  Ausbildung  der 
GliedmaBen  ein  groBer  Teil  des  Baustoffes  des  Rumpfes  verbraucht,  daB 
der  Rumpf  gewissermaBen  aufgezehrt  wUrde.  Treten  dagegen  die  Glied- 
maBen in  der  Ausbildung  zurQck,  gehen  sie  gar  verloren,  so  werden 
die  Mittel  f(ir  den  Rumpf  wieder  frei  und  derselbe  verlSngert  sich  wieder 
unter  Vermehrung  der  Zahl  der  Wirbel,  er  kehrt  zu  seinem  ursprOng- 
lichen  Zustand  zurlick. 

Aber  diese  Betrachtungsweise  kann  die  Thatsachen  nicht  allein  er- 
klSren. 

Zwar  ist  wohl  vorauszusetzen,  daB  die  Wirbeltiere  ursprQnglieh  von 
gliodmaBenlosen  vielgliedrigen  Tieren  ihren  Ursprung  genommen  haben. 
Sollte  jedoch  da  von  ausgegangen  werden  dtirfen,  daB  solche  Vorfahren, 
ahnlich  Schlangen,  mit  iiber  300  Wirbeln  gewesen  seien?  Denn  zu  sol- 
chen  Schlangen  haben  sich  Echsen  umgebildet. 

AUerdings  giebt  es  Haie  und  Ganoiden  mit  nahe  an  400  Wirbeln  und 
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bei  oMherer  (jberlegung  wird  man  also  in  entsprechend  vfelgUedrigen, 
gliedmaBenlosen  Urformen  nichts  so  sehr  Abenteuerliches  finden  konnen, 
wie  es  auf  den  ersten  Blick  scheinea  mSchie.  Zudem  giebt  es  Echsen  mit 
sehr  zahlreichen  Wirbeln.  Igzuina  hat  deren  etwa  90.  Darunter  oDtfallen 
64  auf  den  Schwanz.  Ein  Shnliches  VerhSltnis  besteht  bei  anderen  Echsen, 
auch  bei  Rrokodilen.  Und  die  hinteren  Wirbel  des  langen  Schwanzes 
sind  bei  diesen  Tieren  —  wie  auch  sonsi  hSufig  —  verktimmert,  so  daB 
auf  einen  urspriingUchen  Zustand  zu  schlieBen  ist,  in  welchem  die  Viel- 
gliederung  eine  noch  vollkommenere  war. 

Der  Annahme,  daB  die  VerlSngerung  und  Mehrgliederung  des  K5r- 
pers  nach  Zurttckireten  der  GliedmaBen  ausschlieBlich  auf  der  RUck- 
kehr  zu  einem  ursprUnglichen  Zustande  unter  Freiwerden  vorher  durch 
GliedmaBen  gebundenen  Bildungsstoffes  beruhe,  dieser  Annahme  ist  das 
Verhalten  der  HalswirbelsSule  bei  den  Vdgeln  nicht  gUnstig,  denn  es  liegi 
hier  offenbar  eine  VerlSngerung  vor,  welche  nicht  als  RQckkehr  zu  einem 
urspriingUchen  Zustand  wird  aufgefaBt  werden  dUrfen.  Nicht  deshalb, 
weil  es  sich  dabei  um  eine  Yermehrung  von  Wirbeln,  um  Entstehung 
von  neuen,  ursprttnglich  nicht  vorhandenen  Wirbeln  handelt  —  auch  bei 
den  Schlangen  haben  wir  eine  Yermehrung  von  Wirbeln  gegeniiber  den 
Echsen.  —  In  beiden  FSllen  wiirde  selbstverstSndlich  die  Yermehrung 
der  Annahme  einer  RQckkehr  auf  frQhere  ZustSnde  sich  einfiigen  lassen. 
Allein  man  findet  kein  ursprttngliches  unter  urspriingUchen  YerhSltnissen, 
nSmUch  im  Wasser  lebendes  Wirbeltier,  keinen  Molch,  dann  auch  keine 
Echse,  welche  einen  so  langen  Hals  hStte,  wie  er  bei  vielen  Y5geln  vor- 
kommt.  Nur  einige  ausgestorbene  Reptilien,  wie  PUsiosaurtis ^  Ptero- 
dactylus^  ebenfalls  umgebildete  Formen,  haben,  wie  schon  bemerkt,  Ahn- 
liches  aufzuweisen. 

Man  wird  also  wohl  schlieBen  durfen,  daB  der  lange  Hals  der  Y5gel 
etwas  Neueres  darstellt,  daB  eine  Anzahl  Wirbel  in  demselben  neu  ge- 
bildet  worden  ist. 

Und  demgemSB  wird  man  auch  die  Annahme  nicht  zurttckweisen 
dUrfen,  daB  derselbe  Yorgang  bei  der  Entstehung  einer  Schlange  aus 
einer  Echse  mit  maBgebend  gewesen  sein  k5nnte. 

Ist  dem  aber  so,  so  bleibt  uns  zur  ErklSrung  der  zu  Grund  lie- 
genden  letzten  Ursachen  nur  die  Zuhilfenahme  des  bestimmt  gerich- 
teten  organischen  Wachsens,  begQnstigt  durch  die  ThStigkeit,  das 
Strecken  und  das  starke  Biegen  der  Telle  des  Rumpfes,  beim  Krie- 
chen,  beim  Gebrauch  des  Halses.  BegQnstigt  wird  es  jedenfalls  im  ersteren 
Falle  auch  durch  Freiwerden  von  Bildungsstoff,  nach  dem  Zurticktreten  der 
GliedmaBen,  entsprechend  der  Behandlung,  welche  ich  der  Frage  schon 
in  meiner  »Entstehung  der  Arten*  IS.  173  ff.  habe  zu  teil  werden  lassen. 

Skelett  der  Waltiere.  Bei  diesen  SSugern  ist  das  Gerippe  in  hSchst 
bemerkenswerter  Weise  im  Sinne  des  Fischskelettes  um-  und  zurUck- 
gebitdet  und  zwar  der  Rumpf  sowohl  wie  die  GliedmaBen. 

Die  YordergliedmaBen   sind  in  der  beschriebenen  Weise  zu  Flossen 
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geworden,  die  HintergliedmaBen  meistens  geschwunden,  nur  Beckenreste 
sind  stets  ooch  Qbrig.    Ebenso  ist  das  Bnistbein  rttckgebiidet. 

Der  Hals  ist  fast  bis  zum  Schwinden  verktirzt  durch  BQckbildons 
der  Halswirbel,  welche  dergestalt  an  LSngendurchmesser  abgenommen 
habeo,  daB  teilweise  nur  noch  dODoe  scherbenartige  Beste  von  ihnen 
vorhanden  sind. 

Im  wesentlichen  haben  dieselben  Umbildungen  stattgefunden  am 
Skelett  der  Sirenen  and  an  dem  des  lehthyosaiinis.  Hier  hat  fiberall 
wieder  die  Lebensweise  Veranlassung  zur  Umbildung  gegeben  und  wie- 
derum  ferner  die  besondere  BoUe,  welche  den  GliodmaBen  unter  den 
neuen  YerhSltnissen  zufiel.  Der  K5rper  begann  im  Wasser  sich  su  be- 
wegen  nach  Art  desjenigen  der  Fische.  Die  VordergliedmaBen  wurden 
zu  Fiossen,  die  wohl  wie  bei  den  Fischen  mehr  zum  Steuem  als  zur 
VorwSrtsbewegung  dienen,  die  Hauptbewegungsursache  wurde  io  den 
meisten  FSUen  in  den  Schwanz  verlegt. 

So  ist  auch  die  Gelenkung  der  Wirbel  aneinander  Shnlich  derjenigen 
der  Fische  geworden.  Nicht  mehr  Gelenkkopf  und  Gelenkpfanne,  sondem 
eine  Yerbindung  durch  Zwischengelenkscheiben  ist  vorhanden,  welche 
den  einzelnen  Wirbeln  aneinander  keine  starke  Seitenbewegung  —  nur 
Drehung  gestattet,  sondern  nur  einer  gr5Beren  Strecke  der  Wirbel- 
saule,  dadurch  daB  sich  jeder  Wirbel  am  anderen  um  ein  Weniges 
verschiebt.  Bei  den  Walen  ist  die  Beziehung  der  Einrichtungen  der  Wir- 
belsSule  zu  derjenigen  vieler  Fische  so  weit  gediehen,  daB  auch  die 
oberen  Bogen  in  ahnlicher  Weise  aneinander  gelenken,  wie  es  bei 
manchen  Fischen  der  Fall  ist:  zwei  nach  vorn  gerichtete  FortsStze  der 
oberen  Bogen  nehmen,  wie  schon  erwShnt,  je  den  Dornfortsatz  des  nSchst 
vorderen  Wirbels  zwischen  sich. 

Es  ist  klar,  daB  diese  Einrichtungen  eben  mit  der  neuen  Aufgabe 
der  WirbelsMule,  bezw.  des  Schwanzes  als  Bewegungswerkzeug,  mit  der 
AuBerdienstsetzung  der  HintergliedmaBen  in  Zusammenhang  stehen. 

Es  ist  also  auch  hier  die  Umbildung  der  GliedmaBen  fOr 
die  ganze  Gestaltung  des  Gerippes  wesentlich  maBgebend  ge- 
worden. 

Die  Verkiirzung  des  Raises  aber  erklSrt  sich,  wie  frfiher  schon  aus- 
gefUbrt,  eus  dem  Nichtgebrauch  desselben  zu  seitlichen  Bewegungen. 
Beim  Durchschneiden  des  Wassers,  den  Ropf  voran,  muB  das  Tier  den 
Hals  steif  halten,  entsprechend  den  VerbSltnissen  bei  den  Fischen,  wo 
ein  Hals  gar  nicht  vorhanden  ist.  Cope  hebt  auBerdem  hervor,  daB  die 
Wale  einen  drehbaren  Hals  deshalb  nicht  brauchen,  weil  sie  im  Wasser 
den  ganzen  K5rper  zu  drehen  vermSgen. 

Skelett  des  Menschen  nnd  der  Henschenaffen.  Betrachtet  man  dlese 
Skelette  von  dem  von  mir  vertretenen  Gesichtspunkte  a  us  vergleichend, 
so  tritt  die  Bedeutung  des  Gebrauchs  fQr  die  Ausbildung  der  GliedmaBen 
und  deren  EinfluB  auf  die  ganze  Gestaltung  des  Gerippes  Qberraschend 
in   die  Augen.     Nachdem   ich  aber  diesen  Vergleich  im  einzelnen  schon 
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duTGhgefilhrt  habe,   bleibt  mir  hier  nur  Qbrig,   noch  eineo  aUgemeiDen 
Cberblick  zu  gebeo. 

Vor  atlem  fSlit  der  Unlerschied  auf  in  der  Ausbildung  der  Vorder- 
gliedcoaBeD  be!  Henschen  uod  Affeo. 

Laog  uod  kraftig  siod  Arme  uod  HSnde  bei  den  MenscbeDaffen  — 
beim  Measchen  schmScbUg  — ,  die  Arme  dUoD  gearbeilet,  in  fast  Sngst- 
lich  sich  ausnehmender  Zorlheit:  bocbgradige  Verktimmerung  gegenQber 
voD  jenen.  Dsgegen  sind  die  Beine, 
besoDders  die  Oberschenkel  beim 
Henschen  lang  und  krSftig,  bei  den 
HeDSchenaSen  kurz,  die  FUBe  bildes 
dort  krSflige  GewClbe  Eum  festen 
Stehen,  bier  sind  sie  GreiffOBe. 


Abb.  6S.    Skeh 


Das  Becken  ist  beim  Henschen  in  alien  seinen  Teilen  fest,  abge- 
rundet,  ^krSftig,  wenn  auch  nicht  groB;  die  Kreuzbeinwirbel  sind  fest 
verwachseo.  Bei  den  MenschenaSen  ist  das  Becken  dUnn,  besonders 
sind  dies  die  Darmbeine.  Diesc  sind  ferner  nicht  beckenartig  gewOlbt, 
sondern  stelJen  noch  mehr  platte  Schaufein  dar.  Die  Kreuzbeinwirbe! 
sind  nicht  alle  so  fest  verwachsen  wie  beim  Henschen,  wenn  auch  deren 
mehr  vorbandeo  sind,  als  bier. 
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Die  aufrechte  Stellung  des  Menschen  gegenliber  der  gebQckten  der 
Menschenaffen  huDgt  dud  mit  der  Festigkeit  der  GliedmaBen  zusaDdmen 
und  bedingt  wiederum  die  geriagere  Ausbildung  der  DornfortsStEe  der 
Hals-  uDd  Brustwirbel  bei  ersterem  gegeDiiber  letzteren. 

AbgeseheD  yod  der  Verschiedenheit  der  Gestalt  des  SchSdels  siod 
es  also  wiederum  die  GliedmaBeD,  ist  es  die  ThStigkeit  der- 
selben,  welche  wesentlich  die  so  sehr  in  die  Augen  springende 
VerschiedeDheit  des  Skelettes  vod  Menschen  und  Menschen- 
affen bedingt. 

Worauf  in  letzter  Linie  die  aufrechte  Stellung  des  Menschen  zuiUck- 
gefQhrt  werden  muB,  ist  eine  Frage  fQr  sich.  Job.  Ranks  bezeichnet 
die  in  die  Mitte  der  SchSdelbasis  geriickte  Lage  des  Hinterhauptsloches 
und  in  letzter  Linie  die  Zunahme  des  Gehirns,  welche  diese  Lage  be- 
dingt hat,  als  Ursache.  Bei  den  Menschenaffen  Hegt  das  Hinterhauptsloch 
mehr  hinten,  und  so  mufi  bei  ihnen  der  ScbSdel  an  der  HalswirbelsSule 
durch  das  Nackenband  getragen  werden^). 

Deshalb  haben  in  der  That,  wie  schon  hervorgehoben,  nur  die  groBen 
Menschenaffen  mit  den  schweren  SchSdeln,  nicht  aber  Hylobates,  die 
starken  HalswirbeldornfortsSltze  und  auch  unter  den  tibrigen  Affen  kommen 
sie  nur  zusammen  mit  besonders  schweren  SchSdeln  vor,  so  bei  den 
Pavianen,  z.  B.  Cynocephalus  harjiadryaSy  Papio  nudmon  u.  a.,  wShrend 
sie  den  Affen  mit  weniger  schweren  SchSdeln  fehlen  —  sie  sind  bei 
jenen  Affen  librigens  vorhanden,  obschon  dieselben  nicht  aufrecht  gehen 
—  der  schwere  Kopf  muB  eben  getragen  werden,  wie  der  der  Wieder- 
kSuer  getragen  werden  muB,  wodurch  der  mSchtige  Widerrist  erzeugt 
wurde. 

Die  Verschiedenheit  der  KopfTorm  zwischen  Menschen  und  Menschen- 
affen ist  ebenfalls  zurQckzuHihren  auf  den  Gebrauch  und  die  Ausbildung 
der  Teile:  die  Graten  bei  den  Affen  auf  die  Muskeln,  die  Prognathie  auf 
den  Gebrauch  der  mSchtigen  Kiefer  und  auf  das  ZurQcktreten  des  Him- 
sch§dels  infolge  geringerer  Ausbildung  des  Gehirns. 

Vor  einigen  Jahren  hat  man  bekanntlich  auf  Java  Rnochen  eines 
Menschenaffen  ausgegraben,  welcher  unter  alien  bis  jetzt  bekannten  dem 
Menschen  am  Shnlichsten  gewesen,  wie  aus  dem  gefundenen  linken 
Oberschenkelknochen  geschlossen  wird,  auch  aufrechten  Gang 
gehabt  haben  muB.  Die  SchSdeldecke  ist  sehr  groB:  485  mm  lang,  im 
hinteren  Drittel  der  LMnge  130  mm  breit,  die  Entwicklung  der  Augen- 
brauenbogen  ist  gering,  Shnlich  troglodytes  in  einem  Alter,  welches  dem 
eines  siebenjShrigen  Kindes  entspricht.  SchSdelkapazitfit  etwa  S,4mal 
groBer  als  im  Durchschnitt  beim  Schimpanse,  das  Gehlrn  war  etwa  das 


1]  Jou.  Ranke,  (jber  die  aufrechte  K(irperhaltung  der  menschen^hnlichen  Affen 
und  liber  die  AbbSngigkeit  der  aufrechten  KOrperhaltung  des  Menschen  vom  Gehim. 
Innsbrucker  anthropol.  Versammlung,  Korrespondenzblatt  der  dentschen  Gesellscfa.  t 

Anthropologic.    No.  10.  Okt.  1894. 
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2,3fache  vou  dem  des  Gorilla,  groB  —  unter  alleD  Anthropomorphen  das 
grSBte :  zwei  Drittel  eines  MenschenhirDS.  Dieser  Pithecanthropus  erectiis 
ist  yerwandt  mit  Hylobates.  Man  fand  die  KnocheD  im  altdiluvialen  Tuff 
eines  alien  Sirombettes^). 

Zusammenfassimg  der  Ursachen  der  Umbildnng  des  Skelettes. 
DaB  die  gewaltige  YerstSrkung  und  die  Umbildungen,  welche  die  Glied- 
maBen  der  hdheren  Wirbeltiere  erfahren  haben,  auf  Gebrauch,  auf  ThS- 
tigkeit  zurtickzufQhren  sind,  wird  niemand  bestreiten  wollen,  der  die  im 
Yorstehenden  hervorgehobenen  Thatsachen  vorurteilslos  zu  beurteilen  im 
stande  ist. 

Und  ebenso  wenig  kann  man  den  ungeheuren  EinfluB  leugnen,  wel- 
chen  wiederum  die  Ausbildung  einzelner  Theile ,  z.  B.  der  GliedmaBen 
bezw.  eben  deren  ThStigkeit  auf  das  ganze  Skelett  gehabt  hat.  Eine 
mechanische  Einrichtung  urn  die  andere  schlieBt  sich  als  Folge  an  jene 
erste  an  und  jedes  Gerippe  stellt  ein  GerQst  dar,  dessen  einzelne  Teile 
alien  mechanischen  Anforderungen  des  Ganzen  genttgen.  Aber  nicht  nur 
dies:  mit  den  Einrichtungen  des  KnochengerUstes  stehen  die  zahlreicher 
anderer  Teile  in  Folgebeziehung ,  wie  z.  B.  die  beschriebeDen  Atemein- 
richtungen  der  V5gei  zeigen. 

Die  Wirkung  eines  Teiles  auf  andere  ist  also  nicht  nur  eine  unmittel- 
bare,  sie  kann  auch  eine  mittelbare  sein.  Es  kann  sogar  eine  Einrich- 
tung eines  Organsystems  mittelbar  neue  Einrichtungen  desselben  Organ- 
systems  hervorrufen:  die  Unbrauchbarkeit  der  VordergliedmaBen  der 
y^gel  zu  allem  Greifen  und  die  Unbeweglichkeit  des  Rumpfes,  welche 
wieder  mit  der  ndtigen  Befestigung  der  VordergliedmaBen  durch  Mus- 
keln  und  mit  der  starken  Ausbildung  der  HintergliedmaBen  zusammen- 
h3ngt,  bedingte,  wie  schon  bemerkt,  offenbar  die  VerlSngerung  des  Halses 
dieser  Tiere  durch  VerlSngerung  und  sogar  Vermehrung  der  Halswirbel. 

Hier  wie  bei  der  VerlSngerung  des  Rumpfes  nach  Wegfallen  der 
GliedmaBen  (Schlangen,  Schleichenechsen,  Schleichenlurche]  ist  wohl  nur 
bei  der  VerlSngerung  mancher  SchwSnze,  wie  ich  hervorgehoben  babe, 
die  ThStigkeit,  auch  ein  Strecken  im  LAMARCK^schen  Sinne  mil  im  Spiel. 
Aber  es  kommt  dazu  offenbar  noch  die  Wirkung  freigewordenen  Stoffes 
und  freigewordener  KrSfte,  welche  sich  in  einem  Wachsen  nach  be- 
stimmter  Richtung,  in  Vermehrung  der  Wirbel  SuBert,  in  einer  Art  aktiv 
tbStigen  Ausgleiches  oder  in  Wachstumsausgleich,  Wachstums- 
kompensation. 

Umgekehrt  verbraucht  starke  Ausbildung  einzelner  Teile  Stoffe  und 
KrSlfte  anderer  Teile,  verzehrt  diese,  bringt  sie  zur  RUckbildung  oder 
doch  zur  Verkleinerung :  Verzehrungsausgieich,  Verzehrungs- 
kompensation. 


1)  Anihropopitkecus  erectiis  Eug.  Dubois.  Tijdschrift  van  het  kon.  Nederl.  Aar- 
drijkskundig  Genootschap.    2.  Ser.  Deel  X  No.  2.    Leiden,  34.  Marz  4893. 

EuGEN  Dubois,  Pithecanthropus  erectiis,  Eine  menschen^hnliche  Cbergangsform 
aus  Java  von  Eug.  Dubois,  mit  2  Tafeln  und  3  in  den  Text  gedruckten  Figuren.  Ba- 
te via,  Landesdruckerei  4  894. 
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Dazu  kommi  Rttckbildung  infolge  von  UnthStiglLeit,  Nichtgebrauch 
der  Teile  an  sich. 

Diese  Ursachen:  ThStigkeit,  Unthatigkeit,  Wachsen  nach  bestimmter 
Richtung  oder  bildungsthStiger  aktiver  Ausgleich  and  endlich  verzehren- 
der  oder  Redukiionsausglelch  —  sie  sind  es,  welche  die  Umbildung  des 
Skelettes  bedingen,  dazu  kommt  noch  eine  weitere,  ein  unbedingtes,  nicht 
mit  Rompensation  in  Zusammenhang  stehendes  organisches  Wachsen, 
welches  sich  §uBert  in  Neubildung,  wie  in  Entstehung  neuer  Knochen 
bei  Erweiterung  des  SchMdels,  in  Verkn5cherung  ursprttnglich  kuorpeliger 
oder  bindegewebiger  Teile  u.  a. 

Oberall  sind  physiologische  Ursachen  bei  der  Umbildung  der 
Form  wirksam. 

Das  Urwirbeltier.  Zum  Schlusse  unserer  AusfUhrungen  m5ge  es 
gestattet  sein,  daB  wir  uns  noch  etwas  in  das  Gebiet  der  Hypoihese  be- 
geben,  soweit  dieselbe,  auf  den  Grund  von  Thatsachen  aafgebaut, 
dem  Naturforscher  gestattet  ist. 

Die  ganze  vergleichende  Anatomic  wie  die  Entwicklungsgeschichte 
weisen  darauf  hin^  daB  die  Wirbeltiere  aus  von  vom  bis  hinten  gleich- 
artig  gegliederten  Wesen  hervorgegangen  sind.  Nach  den  von  mir  her- 
vorgehobenen  Thatsachen  werden  diese  gleichgegliederten  Urwirbeltiere 
keine  GliedmaBen  gehabt  haben.  Nur  gliedmaBenlose  Tiere  k5nnen  voll- 
kommen  gleichartig  gegliedert  gewesen  sein. 

Ungleichartig  gegliederte  Wirbeltiere  sind  entstanden  durch  den  Bio- 
fluB  der  GliedmaBen  und  die  Natur  hat  gleichartig  gegliederte  Tiere  aus 
ungleichartig  gegliederten  wieder  erzeugt  im  Verfolg  der  RQckbildung 
der  GliedmaBen.  So  sind  Schlangen  aus  Sauriern  geworden.  Auch  die 
Physostomi  apodes  unter  den  Fischen,  die  Aale,  dann  die  Cydostomen 
geben  Beispiele  ffir  die  Bedeutung  des  Mangels  aller  GliedmaBen  oder 
doch  des  Fehlens  der  hinteren  fQr  die  Gleichgliederung  des  K5rpers  ab. 

Einen  sehr  merkwfirdigen  Gesichtspunkt  ftir  den  urspriinglichen  ge- 
gliederten Zustand  der  Wirbeltiere  —  abgesehen  von  manchen  Fischen 
—  giebt  das  Vorhandensein  von  Rippenresten  am  Halse.  Aber  auch  am 
Schwanz  sind  zuweilen  solche  Rippenreste  vorhanden,  so  bei  Schwanz- 
lurchen,  bei  den  SchildkrGten  und  selbst  bei  Omithorhynckus.  Eben- 
so  sind  Rippenreste  an  der  Lendenwirbelsaule  und  selbst  am  Kreuzbein 
sogar  bei  den  SSugern  nachzuweisen. 

Die  gew5hnlichen  Rippen  der  Fische  sind,  wie  wir  gesehen  haben, 
mit  den  Rippen  der  Ubrigen  Wirbeltiere  nicht  zusammenzustellen.  Be- 
schrSnken  wir  uns  daher  auf  die  Betrachtung  der  tibrigen  Wirbeltiere, 
so  zeigen  sich  hier  gleichartige  VerhSltnisse  zur  Beurteilung  eines  or- 
sprQnglichen  Zustandes.  Diese  Tiere  mlissen  auf  eine  Urform  oder  auf 
Urformen  zurtickgeHibrt  werden,  welche,  gliedmaBenlos,  vom  Eopf  an 
bis  an  ihr  hinteres  K5rperende  Rippen  gehabt  haben  wie  die  Schlangen, 
vielleicht  mit  Ausnahme  eines  kurzen  Schwanzteils  gleich  diesen«  Dabei 
ist  selbstverstandlich  anzunehmen,  daB  diese  Rippen,  aus  bindegew^ebigen 
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MuskelscheidewSaden  hervorgegangen,  zuerst  nicht  knochern,  sondern 
bindegewebig  und  dann  knorpeiig  gewesen  sein  werden. 

Sollten  diese  Rippen  nicht  ursprttnglich  —  sobald  sie  eine  gewisse 
Festigkeit  erlangt  batten  —  der  OrtsverSnderung  auf  dem  Lande  gedient 
baben  wie  bei  den  Schlangen?  Dann  mtifiten  die  niedersten  Lurche, 
die  jetzt  stSndig  im  Wasser  lebenden  Fiscblurche,  einmal  auf  dem  Lande 
gelebt  haben^*  vielleicht  wenigstens  zeitweise.  DafQr  wtirden  auch  die 
von  denen  der  Fische  so  verschiedenartigen  GliedmaBen  sprechen.  Die 
GliedmaBen  der  niedersten  Lurche  sind  nicht  zum  Schwimmen,  sondern 
sum  Gehen  eingerichtet.  Dazu  kommt  die  Ausbildung  einer  Lunge, 
welche,  so  wenig  entwickelt  sie  auch  ist,  doch  auf  ursprtinglich  wenig- 
stens zeitweise  ausschlieBliche  Lungenatmung  vielleicht  schlieBen  ISfit. 

Doch  kann  dariiber  nichts  Bestimmtes  gesagt  werden  und  es  kommt 
mir  bier  auch  nicht  auf  die  Erledigung  dieser  Frage  an,  so  wichtig  die 
Anhaltspunkte  ftlr  Entscheidung  in  dem  von  mir  gemeinten  Sinne  auch 
zu  sein  scheinen. 

Ich  wollte  zunlLchst  nur  zeigen,  daB  die  Yorfahren  der  Wirbeltiere 
von  den  Amphibien  an  von  vorn  bis  hinten  am  Bumpfe  Rippen  gehabt 
haben  und  daB  sie,  nach  den  von  mir  hervorgehobenen  Thatsachen  und 
Gesichtspunkten  zu  schlieBen,  gliedmaBenlos  gewesen  sein  mttssen. 

Dazu  kommt  nun  aber  noch  ein  ganz  eigentdmliches  VerhSltnis  bei 
den  YSgeln  darin,  daB  diese  an  alien  Halswirbeln,  auch  dann,  wenn 
dieselben  sehr  vermehrt  sind,  Rippenreste  tragen.  Dasselbe  gilt  ftlr  den 
langen,  durch  zahlreiche  Wirbel  gebildeten  Hals  von  PlesiosaumSj  nicht 
aber  fQr  den  von  JPterodactylus. 

Es  muB  also  wohl  geschlossen  werden,  daB  sich  bei  den  V5geln 
uad  bei  Plesiosaurus  die  Halswirbel  zu  einer  Zeit  vermehrt  haben,  da 
die  Halsrippen  noch  irgend  eine  Bedeutung  itir  das  Tier  batten.  Dabei 
ist  als  unzweifelhaft  die  Annahme  vorausgesetzt,  daB  die  V6gel  aus 
echsenartigen  Reptilien  hervorgegangen  sind,  welche  tiberall  nur  wenige 
Halswirbel  haben,  so  daB  die  Mehrzahl  der  Halswirbel  der  V5gel  unbe- 
dingt  auf  Vermehrung  beruht,  wenn  man  nicht  an, ein  Zuriickriicken  der 
YordergliedmaBen  am  Rumpfe  denken  will,  wozu  alle  Berechtigung  fehlt, 
Da  nun  aber  die  Yermehrung  der  Halswirbel  nach  meiner  Darlegung 
wohl  nur  im  Zusammenhang  mit  der  Umbildung  der  YordergliedmaBen 
und  mit  dem  Unbeweglichgewordensein  der  Rumpfwirbel  zu  erklSren 
ist,  so  ist  das  Fortbestehen  von  noch  irgendwie  gebrauchsthMtigen  Rippen 
zur  Zeit  der  YerlMngerung  des  Halses  bezw.  der  Yermehrung  der  Hals- 
w^irbel  schwer  verstSndlich. 

So  mSchte  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  nicht  bei  der  Yer- 
mehrung der  Halswirbel  die  daran  sitzenden  in  Yerktimmerung  befind- 
lichen  Rippen  bezw.  deren  Anlagen  sich  zugleich  mit  den  Wirbeln  geteilt 
haben  konnten? 

Im  Obrigen  ist  hervorzuheben,  daB  auch  bei  den  Dinosauriern  die  Zahl 
der  Halswirbel  meist  eine  erheblich  gr5Bere  ist  als  bei  den  Ubrigen  Rep- 
tilien, obschon  ihre  YordergliedmaBen  zum  Fliegen  nicht  geeignet  waren. 
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Aber  bier  sind  meist  die  HintergliedmaBen  sehr  verlSngert  UDd  verstarkt. 
so  daB  die  TIere  balbaufrecht  auf  deDselben  giogen,  wShrend  die  Vorder- 
gliedmafien  kurz  siod.  Der  aufrechte  Gang  in  Verbindung  mit  der  Art 
der  Nahrungsaufnahme,  dem  Ergreifen  der  Nahrung  mit  dem  Mund,  be- 
dingte  bier  wobl  die  LSnge  des  Halses.  Aber  es  giebt  allerdings  Dino- 
saurier,  welcbe  nocb  auf  alien  Yieren  gingen  und  einen  langen  Hals 
batten:  Brontosaurus,  mit  etwa  12  Halswirbeln. 

Selbst  wenn  eine  Abstammung  der  VSgel  von  solcben  langbalsigen 
niederen  Dinosauriern  Beweise  fSnde,  so  wQrde  das  unsere  Frage  immer 
nocb  nicbt  losen,  weil  ja  in  der  Klasse  der  VOgel  selbst  der  Hals  sehr 
verscbieden  lang  ist  und  sebr  verscbieden  an  Zabl  der  Wirbel  und  weii 
dabei  beides  entscbieden  mit  der  Lange  der  HintergliedmaBen  zusanameo- 
bSingt,  dergestalt,  daB  die  V5gel  mit  den  iSngsten  HintergliedmaBen  meist 
aucb  die  IMngsten  HSlse  und  eine  groBe  Zabl  von  Halswirbeln  baben. 

Desbalb  mQssen  sicb  Halswirbel  innerbalb  der  Klasse  der  V5gel 
selbst  vermebrt  baben. 

Nicbt  nur  der  Rumpf  des  Urwirbeltiers  ist  gleicbmaBig  gegliedert 
gewesen  von  vorn  bis  binten,  aucb  der  Teil,  welcben  jetzt  der  Kopf 
einnimmt,  bestand  ursprQnglicb  aus  solcben  Gliedem,  aus  Wirbeln.  Und 
aucb  er  trug  rippenartige  AnbMnge,  die  Kiemenbogen.  So  waren  die 
Wirbeltiere  ursprQnglicb  durcbaus  gleicbartig  gegliedert  wie  ein  Ringel- 
wurm.  >Der  Menscb  ist  ein  Wirbelbein!<  rief  Oken  aus,  als  er 
beim  Anblick  des  ScbSdels  der  Hirscbkub  auf  dem  Inselberge  auf  den 
Gedanken  kam,  der  ScbMdel  sei  aus  Wirbeln  zusammengesetzt.  In  der 
Tbat,  seben  wir  von  den  GliedmaBen  ab,  so  bestebt  das  Skeiett  des 
Menscben  wie  das  der  Wirbeltiere  tiberbaupt  aus  Wirbelbeinen.  —  (Das 
Wirbeltier  ist  ein  Wirbelbein!) 

Es  sei  mir  gestattet,  bier  einige 

Berne rkung en  zur  Wirbeltbeorie  des  Scb&dels  einzufUgen.  Gegex- 
BAUR  erkannte  die  GoBTHB-OKEN'scbe  Wirbeltbeorie  des  ScbSdels  nichi 
mebr  an.  Neuere  —  Embryologen  —  wollen  aucb  die  GEGENBiuR'scbe 
Tbeorie  gMnzlicb  beseitigt  wissen. 

Das  letztere  ist  gewiB  vollkommen  unberecbtigt.  Die  Thatsacben 
tiber  die  embryonale  Gliederung  der  ScbSdelbasis,  welcbe  die  heutige 
Entwicklungsgescbicbte  aufgedeckt  bat  —  zum  Toil  waren  sie  aber  iSngst, 
scbon  Yor  dem  Auftreten  der  GBGENBAua'scben  Tbeorie  bekannt  —  diese 
Tbatsacben  lassen  sicb  durcbaus  nicbt  zum  Sturze  dieser  Tbeorie  ver- 
werten. 

Denn  wenn  aucb  diese  Tbeorie  von  dem  ungegliederten  Selacbier- 
bezw.  PrimordialscbSdel  ausgebt,  so  setzt  sie  docb  ganz  selbstverstSnd- 
licb  eine  embryonale  Gliederung  der  ScbSdelbasis  voraus. 

Aber  icb  bin  der  Ansicbt,  und  icb  babe  dieselbe  seit  Jahren  in 
meinen  Vorlesungen  stets  vertreten,  daB  aucb  die  GoETHE-OKEN'scbe  Wirbel* 
tbeorie  teilweise  wenigstens  eine  Berecbtigung  bat  und  daB  man  wird 
versucben  mtissen,  dieselbe  mit  den  neueren  Errungenscbaften  der  Enh- 
bryologie  und  mit  der  GEGENBAUR'scben  Tbeorie  in  Einklang  zu  bringeii. 
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Ich  kann  mich  der  Gberzeugung  nicht  entschlageo,  dafi  die  drei 
hinteren  von  Goethb  aufgestellten  SchSdelwirbel,  wenn  auch  nur  in  ihren 
Grund-  und  Seitenteileo,  wirklich  als  solche  aDzuerkeDDen,  weoD  sie 
nlcht,  worauf  ich  alsbald  zurttckkomme^  vielleicht  je  aus  mehreren  Wir- 
belD  verwachsen  sind. 

Diese  Knochen:  das  Occipitale  basilars  mil  den  Occipitalia  lateralia, 
das  hintere  und  das  Yordere  Keilbein,  je  mit  einem  Grand-  und  zwei 
Seitenteilen  (Pliigeln)  machen  durchaus  den  Eindruck  von  Wirbelteilen : 
die  Grundteile  jedenfalls  den  von  Wirbelk6rpern.  Am  Hinterhauptsbein 
macht  in  der  That  auch  der  untere,  knorpelig  vorgebildete  und  selb- 
stfindig  entstehende  Teil  der  Schuppe  den  Eindruck  eines  Wirbelbogen- 
schluBsttickeSy  obschon  wir  darauf  keinen  besonderen  Wert  legen  woUen. 
Eine  hervorragend  wichtige  Thatsache  aber  ist  die,  dafi  je  die  drei  unteren 
und  die  seitlichen  Telle  des  Hinterhauptsbeins,  des  hinteren  und  des 
vorderen  Keilbeins  sich  aus  besonderen  Knochenkernen  entwickeln,  ganz 
wie  KOrper  und  seitliche  BogenstUcke  eines  Wirbels.  Die  Entwicklung 
der  Grund-  und  Seitenteile  der  drei  Knochen  deutet  auch  Kolliker  in 
seiner  Entwicklungsgeschichte  zu  Gunsten  der  GoETHs-OKEif'schen  Wirbel- 
theorie^  wShrend  diese  in  den  Augen  Anderer  fQr  einen  gSnzlich  fiber- 
wundenen  Standpunkt  gilt. 

Urn  meine  Auffassung  mit  der  GsGENBAUR'schen  Theorie  und  mit  der 
Entwicklungsgeschichte  in  Einklang  zu  bringen,  wUre  zweierlei  als  mog- 
Jich  vorauszusetzen:  entweder,  dafi  die  Anlagen  der  drei  knSchernen 
Sch§delwirbel  die  llbrigen  urspriinglich  thats§chlich  in  ihrem  Bereich 
gelegenen  embryonalen  Metamerenanlagen  durch  starkes  Wachsen  all- 
mShlich  verdrdngen,  oder  aber,  dafi  sie  selbst  je  aus  mehreren  solcher 
Anlagen  im  Laufe  der  Entwicklung  zusammenge wachsen  sind.  Erscheint 
der  erstere  Vorgang  wegen  der  bestehenden  Entwicklung  der  drei 
SchSdelwirbel  als  der  wahrscheinlichere,  so  kSnnte  fUr  den  zweiten  ins 
Feld  geflihrt  werden,  dafi  beim  Menschen  die  beiden  PlUgelbeine  ver- 
wachsen, wShrend  sie  bei  den  moisten  SSugern  getrennt  bleiben.  Solche 
Verwachsungen  k5nnten  im  Laufe  der  Zeit  mehrfach  stattgefunden  haben 
und  ihre  Spuren  kSnnten  zuletzt  bei  der  Anlage  der  Knochenkerne  nicht 
mehr  zum  Ausdruck  gekommen  sein.  Gbrigens  treten  die  Kerne  in  den 
einzelnen  Teilen  der  in  Frage  stehenden  Knochen  verschiedentlich  mehr- 
fach auf:  zu  zweien  im  Grundteil  des  Orbitosphenoid  und  des  Alisphe- 
Doid,  aber,  wie  es  nach  KOlliker's  Darstellung  scheint,  nebeneinander, 
nicht  hintereinander;  zu  zwei  auch  im  unteren  Teil  der  Squama  occipitis. 
Nach  MaBgabe  der  Knochenkern anlagen  in  den  WirbelkSrpern  lieRe  sich 
dies  aber  ftir  unsere  Frage  ohne  genauere  Untersuchung  iiberhaupt  nicht 
unbedingt  verwerten,  selbst  wenn  die  Kerne  hintereinander  lagen^). 

Genaue    entwicklungsgeschichtliche  Feststellung    der   Ursachen    und 


1)  Mit  Bezug  auf  den  von  Froriep  in  den  Wirbelk6rpern  beschriebenen  unteren 
Knochenkera  m6chte  vielleicht  die  Vermutung  ausgesprochen  werden,  da6  derselbe 
Rest  einer  urspriinglich  vorhandenen  liamapophyse  sein  diirfte. 


252     ^^^  Skelett  als  Ganzes,  umgestaltet  durch  den  EinfluB  der  GliedmaBen. 

der  Art  und  Weise  des  allmfihlichen  Verschwindens  der  ursprGnglicli  an 
der  Stelle  der  drei  SchSdelwirbel  in  der  That  mehrfach  vorhandenen 
Metamere  wird  erst  dartiber  AufklSruDg  verschaffen,  ob  der  eine  oder 
der  andere  der  von  mir  berUhrten  FSlle  von  UmbildoDg  maBgebend  ist 
—  einer  mufi  es  wohl  sein. 

Die  Entstehang  der  Gliedmafsen  an  dem  ursprUngtich  gleichartig 
gegliederten,  gUedmaBenlosen  Urwirbeltier,  zusamt  der  Entstehung 
des  Brust-  und  Beckeogiirtels,  wird  neuerdiDgs  an  der  Hand  der 
Entwicklungsgeschichte  in  einer  Weise  zu  erklSren  versucht,  gegen  welche 
sich  meino  vergleichend-anatomischen  und  physiologischen  Vorstellangen 
auf  Grund  der  in  dieser  Arbeit  mitgeteilten  Thatsachen  ebenso  in  Wider- 
spruch  befinden  wie  in  Beziehung  auf  die  geltende  Behandlung  der  Frage 
von  der  Zusammensetzung  des  SchSdels  aus  Wirbeln. 

Ich  glaube,  daB  man  auch  hier  die  Entwicklungsgeschichte,  indem 
man  sie  aliein  reden  IMBt,  gegentiber  den  vergleichend-anatomischen 
Thatsachen  allzusehr  und  in  nicht  berechtigter  Weise  in  den  Vorder- 
grund  stellt. 

GliedmaBen  und  Brust-  und  Beckengtirtel  soUen  zufolge  der  heutigen 
Annahme  der  Embryologen  als  neue  Bildungen  am  WirbeltierkSrper  ent^ 
standen  und  die  letzteren  sollen  in  demselben  nach  innen  gewachsen 
sein  und  sich  erst  in  zweiter  Linie  mit  der  WirbelsSule  verbunden  haben. 
Wie  weit  die  beztiglichen  neuen  Angaben  einen  AbschluB  der  entwick- 
lungsgeschichtlichen  Untersuchung  bedeuten,  bezw.  wie  weit  sie  als  end- 
gfiltige  anzuerkennen  sind,  will  ich  hier  nicht  besprechen,  noch  ent- 
scheiden.  Wenn  sie  sich  auch  voU  bestStigen,  so  mCkssen  doch  die 
Embryologen  selbst  so  oft  zu  einer  >F31schung  der  Entwicklungsgeschichte < 
ihre  Zuflucht  nehmen,  daB  wir  lieber  hier  dasselbe  thun  oder  daB  wir 
vorziehen  anzunehmen,  es  seien  die  entwicklungsgeschichtlichen  YerhSlt- 
nisse,  auf  welche  man  sich  beruft,  nicht  mehr  ursprtingliche,  als  daB  wir 
unsere  vergleichend-anatomischen  Waffen  ohne  weiteres  strecken  woUen. 

Die  Entstehung  eines  zuerst  frei  gelegenen,  mit  dem  Rumpf  nicht 
in  Verbindung  stehenden  GliedmaBengiirtels  und  sein  Hineinwachsen  vod 
auBen  nach  innen  und  ebenso  die  so  zweckmSBige  Gestaltung  der  ein- 
zelnen  Telle  der  GliedmaBen  scheint  mir  mechanisch  v5llig  unverstSndlicfa 
zu  sein.  Viel  verstSndlicher  ist  die  Voraussetzung,  daB  Brust-  und  Becken- 
gQrtel  von  vornherein  fest  mit  dem  Rumpfe  verbunden  gewesen,  daB  sie 
etwa  ursprtinglich  Kiemenbogen  oder  Bippen  sind,  und  daB  sich  die 
GliedmaBen  als  Strahlen  von  ihnen,  z.  B.  aus  KiemenstSben  entwickelt 
haben,  wie  man  eine  Zeit  lang  angenommen  hat,  oder  endlich,  daB  sie 
sich  als  neue  Bildungen  an  sie  ansetzten. 

Die  Frage  der  Homologie  der  Kiemenbogen  und  der  Rippen  ^Tiill  ich 
hier  nicht  waiter  berdhren.  Ihre  L6sung  ist  fiir  mich  nicht  maBgebend. 
Es  stMnde  dem  ja  nichts  entgegen,  daB  die  VordergliedmaBen  an  Kiemen- 
bogen, die  HintergliedmaBen  an  Rippen  entstanden  wdren. 

DaB  WiEDERSHEiM  seiHe  auf  Gegenbacr^s  Ansichten  fiber  die  Entstehung 
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des  firustgttrtels  berahende  ursprdDgliche  Annahme,  der  hinterste  Kiemen- 
bogen  bei  Ptotopterus  entspreche  dem  Brustgiirtel  und  die  Vorderglied- 
mafien  seien  aus  den  KiementrSgem  hervorgegaDgen,  zu  GuDSten  jener 
anderen  rein  entwicklungsgeschichtlichen  aufgegeben  bat,  ist  mir  nie  recht 
begrdndet  erschienen.  Ich  mache  darauf  aufmerksam,  daB  doch  die 
anatomischen  Verbfiltnisse  bei  den  Haifischen  ganz  einfach  den  hintersten 
Kiemenbogen  als  BrustgQrtel  ausweisen,  an  welchem  die  Vorderflossen 
silzen.  Auch  will  ich  bervorheben,  daB  bei  den  Knocbenfischen  der 
Brustgiirtel  als  ein  an  den  Scb§del  angesetzter,  gegliederter  Bogen  er- 
scheint,  welcher  in  Lage  und  Ansatz  durchaus  den  vor  ihm  gelegenen 
Kiemenbogen  entspricbt. 

Beim  Karpfen  geht,  wie  schon  frQher  erwShnty  vom  Brustgiirtel- 
bogen  oberhalb  des  Ansatzes  der  Flossen  jederseits  eine  lange  Knocben- 
spange  ab,  welche  sich  an  das  Brustbein  ansetzt  und  sonach  ganz  wie 
ein  SchlUsselbein  verhSlt  oder  wie  ein  Rabenbein.  Was  den  Beckengiirtel 
an  geht,  so  ist  derselbe  von  den  Amphibien  an  dergestalt  gelagert.  daB 
er,  besonders  bei  den  niederen  Formen,  den  Eindruck  macht,  als  sei  er 
Dichts  als  ein  Rippenbogen  wie  die  tibrigen  auch.  Er  schlieBt  sich  nicht 
immer  nur  hinten  an  die  Rippen  oder  an  deren  Reste  an,  zuweilen  ist 
er,  gleich  einer  Rippe,  zwischen  die  tibrigen  Rippen  oder  deren  Reste 
eingeftigt.  In  seiner  einfachsten  Ausbildung,  bei  Schwanzlurchen,  gleicht 
er  am  moisten  einem  Rippenbogen.  Und  wieder  bei  den  Riesenschlangen, 
wo  er  rdckgebildet  ist,  nehmen  sich  seine  zwei  Reste  aus  wie  Stiicke 
von  Rippen,  an  deren  SuBeres  Ende  sich  die  rtlckgebildeten  GliedmaBen 
ansetzen.  Wenn  die  gliedmafienlosen  Urwirbeltiere  schon  Rippen  oder 
auch  nur  Anlagen  von  solchen  gehabt  haben,  so  ist  es  nicht  verstfindlich, 
wie  der  BeckengUrtel,  nach  einwSrts  wachsend,  sich  an  ihre  Stelle  ge- 
setzt  haben  soil,  indem  er  sie  verdrdngte.  Aber  auch  wenn  die  Rippen 
nach  ihm  entstanden  sind,  ist  es  nicht  recht  verstMndlich,  daB  er  sich 
gerade  genau  so  an  die  WirbelsMule  angesetzt  haben  soil,  wie  das  die 
spdter  auflretenden  Rippen  thaten. 

Man  deutet  wohl  —  auch  bei  den  SSugem  —  nur  den  obersten 
Teil  des  Beckengiirtels  als  Rippenrest.  Aber  es  ist  zu  betonen,  daB  die 
Rippen  des  5fteren  gleichfalls  mehrfach  gegliedert  erscheinen  und  daB 
es  demgemSB  nicht  Erfordemis  sein  kann,  die  tibrigen  Teile  des  Becken- 
gUrtels  als  neue,  angesetzte  Sttlcke  zu  betrachten. 

lodessen  ich  will  die  ganze  Frage  hier  nicht  entscheiden;  ich  woUte 
nur  einige  Gesichtspunkte  bervorheben,  um  die  Zweifel  geltend  zu  macben, 
welche  sich  mir  an  der  unbedingten  Gtiltigkeit  der  embryologischen  Er- 
klSrung  aufdrSngen.  Und  ferner  woUte  ich  Thatsachen  ftir  die  Wahr- 
acheinlichkeit  der  Annahme  ins  Feld  ftlhren,  daB  Brust-  und  Beckengtirtel 
nichts  anderes  gewesen  seien  als  Kiemen-  oder  Rippenbogen  an  dem  ur- 
sprtlnglich  gleichartig  gegliederten,  Rippen,  bezw.  bindegewebige  oder 
knorpelige  ZwischenmuskelscheidewSnde  tragenden  gliedmaBenlosen  Ur- 
wirbeltier,  zu  dessen  Aufstellung  ich  an  der  Hand  der  vorstehend  behan- 
delten  Thatsachen  gekommen  bin. 
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Nachdem  Vorstehendes  schon  niedergeschrieben  war,  erschien  die 
Schrift  von  K.  Gegenbaur:  >Diis  Flossenskelett  der  Grossopterygier  and 
das  Archipterygium  der  Fischec  i]^  welche  im  WeseDtlichen  ganz  denselben 
Standpunkt  lasbesondere  gegen  die  eioseitige  Verwertang  der  Entwick- 
lungsgeschichte  and  zu  Gunsten  der  vergieichend-aDatomiscben  Betracb- 
tuogsweise  vertritt,  welchen  ich  im  Vorstebenden  geitend  gemacbt  babe. 

Qegenbaur  bebt  mit  Recbt  hervor,  seine  Hypotbese,  der  Scbultergurtel 
entsprecbe  einem  Kiemenbogen,  sei  dadurcb,  daB  die  EntwicUungsge- 
scbicbte  keine  BestStigung  derselben  liefere,  nicbt  aufgeboben.  Altere 
Selacbier,  wie  die  Xenacanthinen,  besaBen  sieben  Kiemenbogen,  unter  den 
lebenden  besitzt  sie  nur  Heptanchus.  Von  den  verlorenen  giebt  die 
Ontogenese  Qberhaupt  kein  Zeugnis  mebr.  Ebensowenig  sei  eine  Wieder- 
holung  der  von  Gegenbauh  vertretenen  Bildungsweise  der  GliedmaBen,  als 
Anhangen  eines  Riemenbogens,  in  der  Ontogenese  zu  erwarten. 

Gegbnbaur  bezeichnet  die  Ansicht,  eine  zweckmSBige  Gliedmafie  sei 
aus  einem  ursprQngHcb  funktionslosen  >Zellbaufen<  entstanden,  als  eine 
teleologiscbe,  welcbe  die  CSnogenese  vollkommen  auBer  Acbt  lasse. 

Zum  Scblusse  sagt  er:  je  mebr  die  vergleicbende  Anaiomie  ver- 
nacblSssigt  werde,  desto  resultatloser  seien  die  nur  aus  ontogenetischen 
Ergebnissen  entsprungenen  pbylogenetiscben  Versucbe. 

Derselben  Uberzeugung  babe  icb  oben  mit  anderen  Worten  Ausdrack 
gegeben. 

Dagegen  babe  icb  micb,  was  den  besonderen  Fall  angebt,  in  einem 
frQberen  Abscbnitte  dabin  ausgesprocben,  daB  mir  —  aas  besonders 
bervorgehobenen  Grttnden  —  die  Entstebung  der  GliedmaBen  der  Land- 
wirbeltiere  aus  Fiscbflossen  wenig  wabrscbeinlicb  sei. 

Ein  Anrnf  zn  Onnsten  der  vergleicbenden  Anatomie.  Zu  den  im 
Vorstebenden  entbaltenen  ScblUssen  bin  icb  gekommen  durcb  vergleicbend- 
anatomiscbe  Untersucbung  und  pbysiologiscbe  Gberlegung,  welcfae  beide, 
aucb  die  erstere,  wie  icb  meine,  trotz  des  Widersprucbs  Gobtte's  obne 
unmittelbare  ZubUlfenabme  der  Entwicklungsgescbicbte,  im  Stande  sein 
kSnnen,  bedeutende  Fragen  zu  l6sen  oder  zur  L&sung  fertig  zu  stellen. 
Ja  die  vergleicbende  Anatomie  bat  die  Aufgabe  zu  solcber  L5sung  trots 
der  wacbsenden  Bedeutung  der  Entwicklungsgescbicbte  unverSndert  be- 
balten  und  wird  sie  bebalten.  Die  Embryologie  soil  immer  und  muB 
die  Probe  macben  auf  die  Ricbtigkeit  vergleicbend-anatomiscber  Aof- 
stellungen.  Aber  wenn  sie  obne  den  Grund  allgemeiner  vergleicbend- 
anatomiscber  Auffassung  an  der  Hand  von  >Scbnittserien«  zu  groBen 
Ergebnissen  zu  kommen  meint,  so  muB  dieser  Meinung  wobl  einmal 
widersprocben  werden.  Sie  gelangt  so  vielmebr,  wofQr  zahlreicbe  Bei- 
spiele  beigebracbt  werden  k5nnen,  zu  IrrtUmern,  zu  Einseitigkeiten,  j& 
zu  »Ungebeuerlicbkeiten<,  dies  zumal  da,  wo  die  pbysiologiscbe  Vor- 
stellungs-  und  Bebandlungsweise  sie  so  wenig  befrucbtet,  wie  das  in  d^ 
Regel  der  Pall  ist. 

J;  Morpholog.  Jahrbuch,  XXII.  Bd.  i.  Heft,  4  8914. 


Ein  Anruf  zu  Gunsten  der  vergleichendea  Anatomie.  255 

Ich  meiae,  die  vergleichende  Anatomie  darf  auch  mit  ihren  Vertretern 
der  Neuzeit  wie  Karl  Gegenbaur,  wie  mit  den  alten,  Cuvier  voran,  trotz 
der  Embryologie  sich  sehen  lassen  und  trotz  derselben  wird  ihre  Methode 
maBgebend  bleiben.  Dies  sage  ich,  obgleich  ich  in  der  Bippenfrage  zu 
anderer  Auffassung  gekommen  bin,  als  gerade  GsGEifBACR;  ich  wende  mich 
nur  gegen  die  GeringschStzung,  welche  die  vergleichend-anatomische 
Methode,  wie  sie  durch  Gegenbaur  wesentlich  vertreten  wird,  in  dem 
Buche  von  Goette  erfahren  hat,  der  auf  seinem  Wege,  wie  mir  scheint, 
gleichfalis  in  wesentlichen  Dingen  nicht  zu  richtiger  Ansicht  gekommen 
ist.  Ich  spreche  nicht  fUr  und  gegen  Personen,  sondem  fQr  die 
Sache,  fUr  die  Art  des  wissenschaftlichen  Arbeitens,  welche  ich  hochhalte 
und  welche  unterschStzen  zu  lassen  meiner  Ansicht  nach  eben  im  Hin- 
blick  auf  die  herrschende  wissenschaftliche  Einseitigkeit  zur  Zeit  am 
wenigsten  Grund  vorliegt. 

Niemals  hat  man,  wie  mir  scheint,  den  Begriff  der  vergleichenden 
Anatomie  unter  den  Zoologen  weniger  gepflegt  und  hat  man  wefoiger  ihren 
groBen  Aufgaben  gehuldigt,  als  heute,  wo  man  iiberall  nur  noch  das  Ein- 
zelne  sieht,  nirgends  ein  Ganzes,  wo  man  so  weit  gekommen  ist,  ernstlich 
zu  behaupten,  die  Eigenschaften  des  K5rpers  stMnden  unter  sich  nicht  in 
ursSchlichem  Zusammenhang,  eine  jede  Eigenschaft  Sndere  ftlr  sich  ab 
und  der  ganze  Aufbau  des  Organismus  beruhe  auf  Zufall  —  wo  man 
somit  dahin  gelangt  ist,  nichts  mehr  zu  wissen  von  den  zahllosen  That- 
sachen,  auf  welche  die  von  der  PalSontologie  doch  t^iglich  praktisch  ver- 
wertete  CuviER'sche  Korrelation  gegrdndet  ist. 

GewiB  ist  es  notwendig,  sich  wieder  zum  BewuBtsein  zu  bringen, 
daB  es  ganze  Tiere  giebt,  daB  das  Studium,  daB  das  Verstehen,  das 
Erfassen  des  Ganzen  die  Hauptsache,  daB  Erkenntnis  der  GesetzmSBig- 
keit,  nicht  das  Lehren  des  Zufalls  die  Aufgabe  des  Naturforschers  sei. 
Es  ist  Zeit,  wieder  von  den  Alten  zu  lernen,  etwas  von  GoetoE' 
schem  Geist  in  die  Naturwissenschaft  zurtickzubringen! 
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Foramen  entepicondyloideum  4  38. 
Foramen  iscbiadicum  249. 
Foramen  obturatorium  249. 
Frdsche   7,    60,   4  43,   4  45,   4  46,   4  48,   4  49, 

495,  240,  241. 
Fuchs74,  83,  492,  24  6,  247. 
Fulica  atra  207. 
Fulicariae  4  86. 
Funktion  3. 

Gaden  41. 

Gadus  44. 

Gallinula  chloropus  207. 

Gallus  239. 

Ganoiden  58,  60,  61,  224,  241. 

Gans,  ^eiBsUrnige  236. 

GUnse  205. 

Gebrauch  3,  6,  42,  26,  30. 

Geier  239. 

Gelenkformen  5. 

Geselz  der  Ausgleichung  7,  24,  27,  29. 

(lesetz  des  Gleichge^^ichts  4,  27,  29. 

Gesetz  der  Kompensation  4,  7. 

GesetzmaGigkeit  des  Wachstums  24. 

Gestaltung   der  hinteren  GliedroaOen  ge- 

genii ber  den  vorderen  443. 
Girafre48,  49,  20,  432,  442,  445. 
GliedmaGen  4,  22. 
GliedmaBen  festsiehender,  sich  daran  auf- 

httngender  und  hiiprender  Tiere  4  40. 


GliedmaBeDkoochen  der  Fetttaucher  484 — 

469. 
Gliedmafien  des  Measchen  und  der  Men- 

schenaffen  470 — 483. 
Gnu  220. 
Goethe  8,  9,  34. 

Goethe  Uber  den  Zwischenkiefer  4  04 — 105. 
Goldhase247. 
Gorilla  44,  28,  55,  409,  444,  444,  447-449, 

474—488,  497. 
Grasmiicken  205. 
Graten  39. 
Graugans  286. 

Grundgesetz,  biologisches  8. 
Grunspecht  4  55. 
Grus  cinerea  232. 

GUrteltiere437,  496,  200,  249,  298. 
Gulo  489,  246. 
Gulo  vittatus240. 
Gy mnophionen  4  8,  29,  242. 

Hfimapophysen  47,  48,  44,  60^52. 

HaRkiefer  4  07. 

Haie64,  242. 

HaIbafTen77,  407,  409. 

Halmaturus  406,  439. 

Halmaturus  giganteus  77,  78. 

Halmaturus  robustus4  8,  4  47. 

Halswirbel  4  8,  20,  24. 

Halswirbelsjiule  4  4,  67. 

Hamster  71. 

Hand  4  49. 

Hand  und  Arm  480,  484. 

Hand  und  FuB  der  Landwirbeltiere  1(1  ff* 

Hand  und  Fufi  von  Menscb  und  Menscbea- 

affen  169  ff. 
Hapale  rufimana  4  89. 
Hasen47,  48,  74,  406,  4  42,  497,  244,  247. 
Hatteria  49. 
Haubentaucher  4  57. 
HauerhOcker  4  30. 
Haushahn  229. 
Haushuhn  235. 
Hauskatze  4  4  3. 
Hausschwalbe  455. 
Hautknochen  24  8,  24  9. 
Hemirhamphus  48. 
Heptanchus  254. 
Hering  47,  48,  493. 
Herpestes  1 39. 
Herzknochen  24  8. 
Hinterbeine  der  Frdsche  4  43. 
HintergliedmaOen  30. 
Hinterhauptsschuppe  84. 
Hirsche  26. 
Hirundo  riparia  408. 
Huankas  70,  84,  85,  88. 
Uuhner  212. 

Hiihnervogel  29,  207,  285,  239. 
Huftiere  8,   4,    4  3,    44,  26,  34,  58,  59,  77, 

406,  408,  444,    445,  453,   470,  492,  220, 

222. 
Huaiere  hirschartige  4  34,  4  32. 
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Uuftiere  pferdeartige  407. 

Hund  «6,  71,  74,  H3,  426,  442,  492,  24  6, 

247. 
HundsaffeD  207. 
Hyttoen  26,  492. 
*  Hydrocephalus  68,  82,  4  03. 
Hyla  484. 
Hylobates  44,  55,  447,  424,  422,  440,  472 

—488,  497,  207,  24  0,  246,  247. 
Hylobates  syndactylus  76,  4  44. 
Hyrax  74,  73,^77. 

Ichthyosaurus  49,  4  59—4  64,  205,  244. 

Igel  448,  244,  247. 

Iguana  248. 

Iguana  .tnberculata  29. 

Iguanodon  4  48. 

iQca-Schttdel  84. 

Incas  85. 

Interparietale  69,  70,   74,   75,  82,  87,  90, 

94     94    98. 
Interparietale  centrale  69,  70,  72,  77,  93, 

95,  96,  400. 
Interparietale  laterale  69,  78,  74,  95,  96. 
Inuus  ecaudatus  26,  27, 418,  207,  208,  216. 

Kalb74. 

Kamel408,  224.    . 

Ktthguru  4,  48,  74,  446,  497,  205,  22i. 

Kanincben4  06,  211,  217. 

Karpfen  193,  253. 

Kasuar  454,  456. 

Katzen23,  71,  74,  83,  426,  442,  492,  240, 

215—217. 
Keilbein  4  4  0. 

Kerkringscher  Schaltknochen  80. 
Kiwi  30,  57,  66,  67,  4  52—456,  228. 
Kloakentiere  485. 
Kniescheibe  209. 

Knochen  des  Hohlhandbandes  213. 
Knochen,  neue  7. 
Knochenfische  58. 
Knochenbdeker  429. 
Kolibris  4  50,  4  54. 
Kompensation  8,  40,  12,  27,  29. 
Kormoran  21. 
Korrelation  2,  8. 
Krtthe455. 

Kreuzbein  42,  13,  67. 
Kriechtiere  195. 
Krokodil  13,   29,   37,    48,   52,    57,   62,  66, 

219    228. 
KrOten  7,  60,  448,  148,  449,  183,  184,  195, 

240,  244. 
Krlimmung   und   Stfirke  von   Ober-   und 

und  Unterschenkel  479,  480. 
Kuckuck  205. 
KUhe  220. 

LabrajL  lupus  45,  46. 
Labrus  44. 


Lacerta  agilis  37. 

Lacerta  ocellata  37. 

Lacerta  viridis  37. 

Lachse  4  32. 

Lachtaube  235,  236.  , 

Laemanotus  longipes  38,  29. 

Lftngenverhttltnis    der   einzelnen   Vorder- 

gUedmaBen  der  Vttgel  4  54—157. 
Lfingenverhfiltnisse  von   Hals,  Brust  und 

Kreuzbein  bei  Vdgeln  und  SAugern  233, 

234. 
Lttngenv«rhaltnisse    der  Teile    der  Glied- 

maCen  4  76—479. 
Lfingenverhaltnisse  von  Vorder-  und  Hin- 

tergliedmaGen  484—4  83. 
LSiufe  4  42,  444. 
Lama  24  9. 
i   Lamarck. 4  9. 
Lambdanaht  82,  89. 
Lamina  intertransversaria  490,  232. 
Landmolche  38. 
Landsalamander  88. 
Landschildkrttten  37. 
Larvenschwein  4  30. 
Lauf  145,  146. 
Laufvdgel47,  21,  444,  445,  452,  164,  455, 

4  57,  4  90,  207. 
Leguane  28,  29. 
Lendenwirbel  4  7,  48. 
Leopard  73,  74,  44  3. 
Lepus  492. 

Leuciscus  dobula  39,  42,  47. 
Linea  temporalis  4  4  9. 
Lttwe  4  4  8,  24  0. 
Lophius  64. 
Lota  vulgaris  44,  45. 
Luchs23,  27,  14  3. 
Lummen  466,  4  68,  240. 
Lurche  4  06,  193. 

Lurche,  schwanzlose  7,  48,  60,  183,  4  84. 
Lurchfische  4  64. 
Lutra  vulgaris  77,  488,  216. 


Macacus  23,  34,  35. 

Macacus  brunneus  35. 

Macacus  cynomolgus  76,  77,  411,  216. 

Macacus  ecaudatus  85. 

Mfihnenschaf  249. 

Magyaren  4  09. 

Malayen  87,  89,  98,  99. 

Malleoli  223. 

Malthaea  64. 

Manatus  86,  55,  58. 

Mandrill  34. 

Manis4  22,  4  37,  4  38. 

Marder  4  92. 

Mauerschwalbe  1 50,  4  51,  156. 

Maulwurf  4,   18,  190—492,  211,  218,  219, 

221. 
MSiuse  26,  27. 
Meerschweinchen  71 ,  217. 
Meerschildkrdten  64. 
Melanesier  4  09. 
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Meleagris  289. 

Meles  488,  216. 

Menopoma  37. 

Mensch  43,  4  4,  26—28,  55,  56.  68,  74,  73, 

96,   98,   400,    404,   408,  444^  442,  470— 

483,  496,  249,  244. 
Menscbenafren  43,  4  4,  25,  26,  68, 4  4^,  no— 

483,  207,  246,  244. 
Mesites  486. 
Molche  62,  4  40. 
Monitor  52. 
Monitor  niloticus  37. 
Monotrumen  223. 
Mormyren  44. 
Moven  450,  451. 
Muraenophis  helena  44. 
Murmeltier  4  97,  244,  24  5. 
Mustela  23,  25,  27,  4  39,  246. 
Mycetes  69. 
Myopotamus  36. 
Myoxus  470,  215. 
Myoxus  glis  243. 
Myrmecopbaga  59,  77,  401,  4  32,  4  34,  4  37, 

4  38,  4  39,  4  98. 
Myrmecopbaga  didactyla  25,  67,  242,  228, 

229. 
Myrmecopbaga  jubata  494,  204,  228. 
Myrmecopbaga  tamandua  25,  78, 494,  228. 

Nachtschwalbe  4  55. 

Nackenband  224 . 

Nagebeutler  4  27. 

Nager  45,   59,    69,    74,   98,   4  06,  4  08,  4  4  4, 

4  42,  4  70,  4  97,  213,  24  9,  221. 
Nabtknocben  74,  75,  78,  80,  82,  94,  92. 
Narwal  36. 
Nascnbeinkamm    von    Ceratosaurus    und 

Ceratopsia  131. 
Nasenscbeidewand  220. 
Nashorn  4  4  3. 
Nasua  25,  4  39. 
Nebenknocben  228. 
Neger423,  4  72. 
Negritos  4  09. 

Neubildungskompensation  9. 
Neurapophysen  50,  52. 
Nicbtgebrauch  20,  26,  30,  31. 
Nilpferdi4  3. 
Notbosaurus  49. 
NUsterknorpel  219,  2i0. 
Numida  239. 

Oberarni  150. 

Oberarmknoclien  des  Maulwurfs  133. 
Oberkierer  107. 
Oberscbuppe  89. 
Obrmuschelknochen  218,  219. 
Olecranon  4  34,  209,  222. 
Opisthocomus  cristatus  238,  239. 
Opislboticura  223. 

Oraog  4  4,  28.  55,  77,  409,  44  4,  414—119. 
122,  4  74—4  83,  24  6,  245. 


Ornitborbynclius   59,    67,    432—4  34.  418, 

248. 
Orthagoriscus  61. 
Orycteropus  25,  134,  4  39. 
Os  epactal  70,  89,  93,  94. 
Os  falcatum  248. 

Os  fonticulare  postering  94,  92,  94. 
Os  Goetheanum  70. 
Os  bumeroscapulare  24  2. 
Os  Incae  69,  70,  74,  89,  94,  93,  95,  96,  97, 

98,  408. 
Os  Incae  tripartitum  75,  92,  94. 
Os  incisivum  103. 
Os  pisiforme  209. 
Os  postfrontale  81,  110. 
Os  praemaxillare  24  9. 
Os  praenasalo  24  9. 
Os  quadratum  94,  94,  95. 
Os  sagittate  90,  94,  92,  94. 
Os  squamae  occipitis  94. 
Os  triquetrum  94,  95. 
Ossa  intermaxillaria  4  00,  4  03. 
Ossa  Wormiana  78. 
Ossiculum  Kerckriogii  84,  97. 
Ossiculum  antiepilepticum  79. 
Osteopbyten  429. 
Ostracion  61. 
Ovis  24  8. 
Ovis  tragelapbus  24  9. 

Panmixie  32,  35. 

Papageien  235,  239,  240. 

Papio  maimon  246. 

Paradoxurus  439. 

Parietalia  89. 

Pars  acetabularis  225. 

Passeres  242. 

Patella  209. 

Paukenring  4  00,  222. 

Paviane  34,  443,  207,  246. 

Pavo  239. 

Pedetes  cafrer24  3,  215,  217. 

Pelikane  14,  4  56. 

Penisknocben  24  8,  219. 

Perca  44,  47. 

Perlbabn  229. 

Perodicticus  potto  245,  247. 

Peruaner  84,  87,  89,  98,  99. 

Pezobaps  solitarius  454,  239. 

Pfaa  30,  235. 

Pfefferfresser  4  49,  240. 

Pferd  S8,  74,  83,  96,  98,  4  06,  4  08,  444- 

4  47,  464,  220. 
Pbacocboeros  africanos  4  30. 
Pbascolarctos  407,  4  39,  246. 
Phascolomys  se,  407,  441,  246. 
Pbasianidae  229. 
Phoca  26,  459. 
Pbocaena  communis  74. 
Phyllostoma  bilabiatum  <2. 
Phyllostoma  bastatum  22. 
Pbysostomi  apodes  248. 
Picus242. 
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Ptnguine  4  64—169,  186. 

Pinnipedier  463.  249. 

Pipa37,  4  43,  4  49,  483,  4  96,  309,  241. 

Pithecanthropus  erectus  247. 

Platte  Schwfinze  und  Schwanzwirbel  36. 

Plectognathen  64,  4  07. 

Plesiosaurus    4  4,    21,    49,   459,    4  61,    205. 

234,  286,  243,  249. 
Pleuronectes  41,  42,  48. 
Podiceps24,  466,  486,  234,  236,  240. 
Podiceps  cristatus  232. 
Poikilopleuron  49. 
Polyplectron  bicalcaratum  229. 
Polyplectron  chalcurum  229. 
Polypterus  44,  42,  46,  47,  50. 
Porphyrio  antiquorum  455. 
Praeinterparietale  69,   70,  72,  78,  74,  75, 

76,    79,    82,    83,   91,  92,  93,  94,  95,  96, 

98,  4  00. 
Praenasalia  249,  320. 
Procoracoid  488,  489. 
Processus  condyloideus  223. 
Processus  coracoideus  223. 
Processus  hamatus  492. 
Processus  intertransversarii  490. 
Processus  mammillares  4  7,  48,  223. 
Processus  niastoideus  223. 
Processus  para  niastoideus  4  08. 
Processus  spinosi  inferiores  47. 
Processus  styloideus  408. 
Processus  supracondyloideus  4  39. 
Processus  triangularis  47,  48. 
Processus  uncinati  66,  490,  228. 
Procyon  4  39. 
Proterosaurus  205. 
Proteus  37,  242. 
Protopterus  253. 

Psotuberantia  occipitalis  externa  94, 95, 4  4  9. 
Pteudopus  242. 

Pterodactylus  464,  234,  243,  249. 
Pteromys  223. 
Pteropus  4  06,  4  4  3. 
Pteropus  crypturus  23. 
Pteropus  eduHs  22. 
Pterosaurier  49,  468,  205. 
Puma  14  3. 
Purpurhuhn  4  55. 
Python  24,  62. 

Querforts^tze  46,  47,  41,  50,  61,  65,  67. 

Baji44. 
Rana  37,  4  84. 
Ratiten  4  86. 
Ratten  26,  27,  74,  4  97. 
RaubmOve  455.         " 

Raubtiere  4  5,  77,  83,  96, 4  00,  4  06, 4  70, 4  92. 
Raubvogel  44,  67,  464,  207,  242,  235. 
Reiher  207. 
Reiz,  mechanischer  6. 
Reptilien  21,  28—30,  57,  62,  439,  448,  484, 
209,  249,  224,  236. 


Rhamphastos  4  49,  4  86. 

Reh  36. 

Rhea  americana  30,  4  86. 

Rhinoceros  58,  414. 

Rhinoceros  tichorhinus  220. 

Rhinolophus  22. 

Rhinopoma  micropbyllum  22,  23. 

Rhynchocephalen  49. 

Rind  58,  67,  4  07. 

Ringelgans  236. 

Ringeltaube  155. 

Rippen  39,  54,  65,  67,  228. 

Rippen,  obere  42. 

Rippen,   obere  und  untere  der  Fische  40. 

Rochen  64. 

Rodentia  107. 

Ruckbildung  6,  4  0,  26,  32,  83. 

Ruckbildung    der    HintergliedmaBen    bei 

Saugetieren  461. 
Russelknochen  218,  220. 

Saatgans  236. 

Sanger  4  49,  236. 

Sanger  4  4,  t7,  4  8,  20,  22,  26,  55,  37,  67, 

68,    96,    400,    406,    408,    440,    459,    495, 

496,  209,  210. 
Sttuger,  hiipfende  4  46. 
S&ugetiere  25. 
Salamandra  21,  37,  38. 
Salmon  44. 

Sarcorhamphus  gryphus  4  57. 
Saurier  248. 

Saurier,  scblangenShnliche  21,  60. 
Scarus  41. 

Schttdel  der  Sfiuger  68. 
Schttdel  und  Gebiss  von  Mensch  und  AlTen 

108. 
Schaf74,  426. 
Schaltknochen  69, 74, 75, 78, 80—83, 96—98, 

440,  442. 
Scharrhand  4  36. 
Scharrkralle  4  35. 
Scliarrkralle  des  Maulwurfs  248. 
Scheitelbein  75,  4  4  0. 
Scheltopusik  28,  219. 
Schildkrdten  52,  60,  68,  65,  403,  460,  249, 

224,  248. 
Scbimpanse  4  4,  .55,  409,  4  44,  4  45,  4  4  7-4  4  9, 

424,   122,  440,  474-483,  496,  240,  216. 
Schlafenschaltknochen  80,  84,  4  40,  4  4  4. 
Schmfenstirnfortsatz  109,  44  4,  442. 
Schlafer213. 
Schlangen  4  3,    21,  29,  31,  55,  57,  58,  60, 

62,  406,  488,  484,  195,  242,  243,  248. 
Schlangenechsen  62. 
Schleichenecbsen  4  3,  495,  242. 
Scfaleichenlurche  43,  24,  483,  484,495,242. 
Schlusselbeine  490,  491. 
Schnabeltier  249,  229. 
Schnauzenknochen  24  8. 
SchneidezSdine,  obere  iiuBere  bei  Mensohen 

und  AfTen  120—424. 
Schulterblatt  194. 
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.  Schulterblatt  der  Vogel  190. 
Schwalben  108,  138,  457. 
Schwan21,  156,  201,  205. 
Schwanze,  platte  86. 
Schwanzgebiet  18. 
Schwanzlurche  21,  29,  U,  248. 
Schwanzwirbel  18,  22,  23,  27. 
Schwanzwirbel,  platte  86. 
SchwaDZwirbelzahlen  24,  25. 
Schweifbiber  86. 
SchweiD  100,  219,  220,  225. 
Schweinerasseo  118. 

Schwimmvttgel  14,  18,  408,  145,  201,  205, 

221. 
Sciaena  41. 
Scincus  gigas  21 . 
Sciurus  170. 
Scomber  41. 
Scorpaena  41. 
Sebastes  48,  45. 
Seehunde  159,  191. 
Seekuhe  41,  58. 
Seeotter  86. 
Seesfiuger  1 59. 
Seesttugetiere  164. 
Seescbildkrdten  59,  65,  4  60. 
Seetaucher  30. 

SehaenverkDOcheruDgen  24  8. 
Selachier58,  60,  61,  221. 
Semnopithecus  26. 
SemDopithecus  maurus  111. 
Sesambeine  3,  209,  227. 
Sichel  221 . 
Silurus  glanis  44. 
Simia  satyrus  76. 
Simosaorus  21. 
Singvdgel21,  205,  235. 
Singvdgel,  kleine154. 
SiDgvdgel,  kraheaartige  14. 
Siredon  21,  37. 
Siren  lacertina  21,  28. 
Sirenen  168,  191,  195,  244. 
Sitzbeinhdcker  der  Affen  207. 
Skelett  als  Ganzes  281. 
Skelett  der  FrOsche  und  Krtftea  240—242. 
Skelett  des  Meascben  und  der  Menschen- 

affen  244—247. 
Skelett  der  Schleichenlurcbe,  Scbleicben- 

echsen  und  Schlangen  242,  243. 
Skelett  der  Vdgel  231. 
Skelett  der  ^altiere  248,  244. 
Sparus  41. 

Spechte4  4,  29,  4  08,  4  49,  205,  285. 
Sperber  238,  286. 
Sperlingsvdgel  205,  207. 
Spheniscus  demersus4  62,  464,  489. 
Spiegelpfau  229. 
Spitzenknocben  92,  94,  95. 
Sporne  228,  229. 
Springhase  74,  213. 
Springmftuse  7,    407,   4  46,    24  0,   242,  213, 

247. 
Squama  superior  89. 


Stachelsch'wein  497,  24  4,  216. 

Stachelwickler  25. 

Stammwirbel  21 . 

Stegocepbalen  63. 

Steinadler  455,  456,  285,  236. 

StelGbein  29,  30,  495. 

SteiObeinwirbei  32. 

SteiGfuGe  30,  466. 

Stelzvdgel  48,  408,  445,  4  49,  205,  207. 

Stellung  des  Oberarms  4  37. 

Stenokrotapbie  109. 

Stirnbein  75. 

Stirnfortsatz  des  Schlafenbeins  4  08,  44  0. 

Stirnzapfen  4  82. 

Stirnzapfen  der  Cavicornia  431,  432. 

Stdrche  21,  4  55,  456. 

StraBeahunde,  agyptiscbe  85. 

StrauB,  afrikaniscber   29,  455,  456,   264, 

206,  835. 
StrauG,  amerikaniscber  4  55,  456. 
SirauG,  neuboUflndischer  235. 
StrauGe  4,  47,  48,  57,   67,   444,  452,  454, 

490,  205,  206. 
Strix  aluco  239,  240. 
Strutbio  camelus  444,  4  86,  487. 
Struthio  camelus,  Becken  206. 
Stummeiaffen  4  70. 
SuGwasserschildkrdte  460.  ' 
Sus444.      . 
Sus  pliciceps  424. 
Sus  scrofa  226. 

Sutura  transversa  83,  89,  92,  95. 
Syngnathus  64. 

Talpa26,  4  82,  434,  4  88. 

Taenianotus  41. 

Tapir  31,  58,  14  8. 

Tauben  4  49,  454,  486,  242,  235,  286. 

Teleostier  224. 

Temporalfascie  224. 

Testudo  graeca  87,  63. 

Tesiudo  tabulate  87. 

Tetrao  281 ,  239. 

Tetrodon  64. 

Tbfi[tigkeit3,  6,  18,  20. 

Tberiodesmus  phylarchus  209. 

Thunflsch  45,  47. 

Thymallus  46. 

Thynnus  vulgaris  41,  47. 

Thyrsites  47. 

Tiere,  fliegende  4. 

Tiere,  grabende  4. 

Tiger  118. 

Trachinus  44. 

Trappe  155,  157. 

Triceratops  flabellatus  134. 

Tricbechus  26,  36,  10%,  403. 

Triel  457. 

Trionyx  aegyptiacus  68,  64. 

Triton  24,  37. 

Triton  cristatus  229. 

Triton  taenia tus  229. 

Trochanter  major  228. 
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Trochanter  minor  223. 
Trutbabn  280. 
TruthUhner  2  48. 
Trutta  fario  45. 
Tummler  74. 

Uhu  455. 

(Jmbildung,  kaleidoskopische  8. 

Urabildung  des  ScbUdels  von  Schweinen 

424. 
Unke  484. 
Unterscbuppe  97. 
UnthStigkeit  6. 
Uranoscopus  44,  45. 
Ursachen,  innere  3. 
Ursacben,  konstitutionelle  3. 
Ursacben    der    verscbiedenen   Lttnge    der 

SchwSinze  SO. 
Ursacben  der  Umbildung  des  Skelettes  5, 

247    248. 
Urwirbeltier  248—230. 


Tampyr  4  98. 

Verbreiterung  der  Rippen  66. 
Vererbung  27. 

Vererbung  von  Yerletzungen  84. 
VergrdBerung  von  Knochen  222. 
Y'erkndcberung  des  unteren  Keblkopfs  224 . 
Verkndcberung  von  Sebnen  248. 
Verkndcberung  der  Sklera  224. 
Verlttngerung  durch  festes  Auftreten  4  44. 
Verlttngerung  durch  Hiipfen  443. 
Verlflingerung  des  Vorderarms  4  49. 
Verlttngerung  von  Wirbein  4  4,  4  8. 
Vermehrong  von  Wirbein  44,  20,  24. 
Verstttrkung  des  Schienbeins  durch  festes 

Auftreten  442. 
Verwachsen  von  Knochen  4  0. 
Verwachsung  6. 
Verzehrungsausgleich  247. 
Verzehrungskompensation  0,  247. 
Vespertilio  22. 
Vespertilio  murlnus  4  06. 
Vesperugo  noctula  49,  22. 
VielfraB  26. 

Virchow  tiber  das  Os  Incae  88 — 96. 
Vttgel    4,    48,   4  4,    47,    48,   20,  24,  29—34, 

57,    66,    67,    403,    406—408,    438,    440, 

4  44—4  46,  4  48,  4  49,  4^4,  470,  4  95,  24  2, 

249,  224,  228. 
VOgel-Becken  204. 

Vdgel,  Raben  und  SchlUsselbeine4  85— 4  89. 
Vogellauf  4  45. 
Vorder-  und  HlnterfuG  derLandwirbeltiere 

469  ff. 
VordergliedroaGen  der  Flieger  4  49. 


VordergliedmaOen,  durch  Streckung  stark 

verlUngerte  4  40. 
Vordergliedmafien    von    grabenden    und 

scharrenden  Sttugetieren  4  3i. 
Vorkommen  der  Interparietalia  77. 
Vultur  fulvus  454. 


WabenkrOte,  surinamsche  7,  4  3. 

Wachsen,  organisches  33. 
Wachsen  nach  bestimmten  Richtungen  6. 
Wachstumsausgteich  247. 
Wachstumskompensation  247. 
Wachstumsrichtung  32. 
Waldscbnepfe  4  55. 
Wale  58,  4  00,  219. 
Walfisch  467. 
Walross  494. 
Waltiere  243,  244. 
Wanderratte  247, 
Wasserechsen  4  59,  460. 
Wasserhiibner  207. 
Wasserlurche  4  3,  37. 
Wassermolche  88. 
Wasserreptilien  407. 
Wassersalamander  88. 
WechselbezUglichkeit  2. 
Weddas  4  40,  474,  472,  484. 
Welse  37. 
Wickelbar  25. 

Wiederkduer  84,  69,  74,  4  00,  4  06,  464. 
Widerrist  48,  4  7. 
Wildkatze  4  48. 

Wildscbwein,  javanisches  480. 
Wirbelforts^tze  4  3. 
Wirbels^ule  4  4. 

Wirbeltheorie  des  SchSidels  250—252. 
Wirbelzahlen  der  Sftuger  4  99. 
Wirbelzahlen  der  Vtigel  202—205. 
Wiesel  24  7. 
Wolf  26,  216. 

Worm'sche  Knochen  69,  70,  74,  75,  80,  82, 
84,  94,  92,  94. 


Zahl  der  Phalangen  449. 

Zahlen  der  Kreuzbeinwirbel  bei  SUugern 

498. 
Zabnarme  406. 
Zehenglieder  der  Ampbibien  und  Reptilien 

4  48. 
Zelt  224. 
Ziege  426. 

Zwickenknochen  74,  78,  80,  84. 
Zwischenkiefer  400,   4  04,   4  03,   4  05—407. 
Zwischenscheitelbein  69,  74,  74. 
Zwischenscheitelknochen  68. 
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